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. Resumen Ejecutivo

El presente estudio tiene por objeto analizar la factibilidad
socioecondmica del proyecto de infraestructura de movilidad
masiva denominado “Sistema Integrado Peribus Primera Etapa”
localizado en la Zona Metropolitana de Guadalajara, Estado de
Jalisco, el cual tiene el fin de incrementar el bienestar de la
sociedad, mejores condiciones de eficiencia y seguridad
operativa mediante la implementacion de un sistema de
transporte masivo bajo modalidad de corredor vial tronco-
alimentador, el cual permitira comunicar de manera mas
eficiente a los municipios Guadalajara, Zapopan, Tlaquepaque y
Tlajomulco de Zuiiiga.

El trazo del proyecto ademas de atender la cuenca de movilidad
intrinseca del Anillo Periférico también pretende ser un punto de
interseccion con los otros modos de transporte masivo de la Zona
Metropolitana, ya que el proyecto intersecta con Linea 1 del Tren
Ligero (En sus dos extremos Norte y Sur), La nueva Linea 3 del
Tren Ligero (Actualmente en construccion), el BRT Macrobus (En
ambos extremos) y el Si-Tren. El proyecto permitird ampliar la
cobertura de alternativas de movilidad masiva, asi como también
Objetivo del PPI la interaccién con los distintos modos existentes.

La implantacién de proyecto de movilidad masiva tiene por
objeto una mejora social, la cual se obtiene disminuyendo los
actuales y futuros tiempos de traslado de los pasajeros, asi como
los costos de operacion vehicular del transporte publico, todo
esto mediante un cambio modal, con unidades de mayor
capacidad, un modelo operacional mas eficiente y seguro, asi
como una plataforma de infraestructura inherente al proyecto.

El objetivo especifico del proyecto consiste en aumentar los
niveles de eficiencia y seguridad operativa del transporte publico
que opera en el caudal de movilidad del Anillo Periférico Manuel
Gémez Morin, mediante un sistema Tronco-alimentador cuyo
modelo se denomina Sistema Integrado de Movilidad.

El proyecto permitird reducir los altos Costos Generalizados de
Viaje —COV y Tiempo-, asi como las deficiencias de movilidad que
esta problematica conlleva como aumento paulatino de la tarifa,
reduccion de emisiones de gases efecto invernadero, incentivo a
la expansién del transporte motorizado privado, esto a través de
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Problematica Identificada

la implantacién de un modelo integral de movilidad en esta
cuenca de movilidad de la metrépoli. Adicionalmente, el proyecto
tiene como objetivo elevar las condiciones de seguridad
operativa del Periférico, ya que esta arteria vial constituye la de
mas peligro para los peatones, 18 de cada 100 atropellamientos
en la Zona Metropolitana de Guadalajara se registran ahi.

El proyecto de movilidad masiva registra una demanda de 364
mil usuarios al dia, lo cual lo convertiria en la principal troncal de
movilidad de la Area Metropolitana de Guadalajara (AMG), por
encima del BRT Macrobus Fase 1 con 127 mil usuarios al dia e
incluso que la nueva Linea 3 del Tren Ligero (Actualmente en
construccion) con 215 mil Pasajeros diarios.

La realizacion de este proyecto contribuye al cumplimiento de las
estrategias definidas en el Programa Nacional de Infraestructura
2013-2018, asi como el Programa Sectorial de Comunicaciones y
Transportes 2013-2018.

El AMG ha registrado un crecimiento urbano de manera
expansiva de la Zona Centro hacia los municipios periféricos,
entre el periodo de 2000 a 2010, la poblacidon ha crecido de
3,369,136 a 4,434,878 habitantes, mientras que la poblacién del
municipio de Guadalajara ha decrecido de 1,643,319 a 1,495,189
habitantes. El crecimiento expansivo ha generado una menor
densidad habitacional -mayor dispersion de la poblacion-,
mientras que Zona Centro continua registrando el mayor punto
de atractor de movilidad, de manera que si bien las zonas
residenciales han migrado hacia la periferia, el urbe registra una
centralidad de las actividades comerciales, industriales y de
servicios. Esta combinacion ha generado la necesidad de
mayores desplazamientos de la poblacién, la creciente necesidad
de mayor dotaciéon de infraestructura y de prestacion de
servicios, entre los que se encuentra el transporte publico.

La oferta de transporte publico registra una problematica tanto
de ineficiencia operacional como de calidad de servicio al
usuario. Actualmente compiten por el pasaje del caudal de
movilidad un total de 17 rutas, lo cual genera una sobre posicion
de rutas (Considerando uUnicamente la Primera Etapa de
intervencion del proyecto). Como resultado al esquema de
compensacién econémica y a la fragmentacién de la oferta, esta
no se ajusta de manera eficiente a los distintos patrones del
comportamiento de la demanda durante el dia, lo cual provoca
un aumento en kilémetros operativos. El 30% de la flota registra
una antigliedad superior a la permitida por ley. No existen patios
de pernocta. Las unidades carecen de mantenimiento preventivo
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y no se realizan adquisiciones consolidadas. Las ineficiencias del
sistema se traducen en aumentos constantes de la tarifa, la cual
no representa un aumento en calidad, eficiencia y seguridad para
los usuarios.

La combinacion de un modelo urbano que crece en la periferia
(alejado de los atractores de viaje) con la deficiente oferta de
transporte masivo ha provocado que el AMG registre una de las
tasas de motorizacion de vehiculos privados mas alta en el
contexto de Latinoamérica. Entre 2000 y 2010, el parque
vehicular del AMG crecié de 568,000 a 1°209,000 vehiculos. De
continuar esta tendencia de crecimiento del parque vehicular
aumentara la congestion y con ello los Costos Generalizados de
Viaje, tanto para modos de transporte publico como privado.
Esta problematica incrementara las emisiones de gases efecto
invernadero, causantes del Cambio Climatico, asi como el
aumento de particulas suspendidas, perjudiciales para la salud de
los habitantes.

El Anillo Periférico registra grandes retos en lo relativo a la
movilidad. Por una parte, esta vialidad cuenta una compleja
mezcla de trafico de largo itinerario con viajes locales,
adicionalmente, en esta via coexisten vehiculos de carga,
transporte publico y automotores privados. Tanto, en la zona
norte como en la Zona Sur la urbe registra un grave déficit de
vialidades paralelas al Anillo Periférico, por lo tanto, esta vialidad
hace las veces de enlace para conexidn de movilidad entre la
periferia con la zona centro de la ciudad, principal atractor de
viajes de la urbe.

En cuanto a la demanda, el caudal de movilidad genera 364 mil
viajes, sin embargo, solo el 16% de esta tiene su origen o destino
final de viaje en el derrotero del Periférico. El factor de
transbordo en el derrotero asciende a 84%. Por lo tanto,
contrario a otros corredores urbanos, el Periférico es
dependiente de Alimentacién de las distintas cuencas a lo largo
de los 41.5 km de longitud (Primera Etapa), por lo cual la
intervencion de este proyecto trastoca la movilidad global de la
urbe.

El transporte publico que opera hoy en el Periférico Manuel
Goémez Morin estd directamente afectado por estas situaciones y
participa en la degradacién de las condiciones de circulacidn,
debido a la superposicién de rutas (circulan hasta 17 rutas por el
circuito) y a las malas practicas de operacién de los choferes de
transporte publico (maniobras de ascenso — descenso no
reguladas y obstrucciones entre unidad de transporte). Ademas,
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Breve descripcion del PPI

del problema de baja velocidad comercial, se observé que la
fiabilidad en los tiempos de viaje de los usuarios, se ve afectada
por el deficiente disefio operacional de las rutas (tiempo entre 2
unidades muy variable).

La tendencia inercial del modelo de transporte colectivo en el
Periférico Manuel Gomez Morin ha generado una problematica
de ineficiencia operativa lo cual repercute en altos costos
generalizados de viaje, también con repercusiones directas en la
calidad del servicio brindado a los usuarios, el congestionamiento
del piso vial, las mermas en los ingresos del sistema, aumento en
las emisiones contaminantes, el aumento del costo operativo por
kilbmetro, asi como la transferencia de las ineficiencias a la tarifa
pagada por los usuarios. El modelo vigente de gremios
transportistas plantea una serie de problematicas vinculada con
la ausencia de incentivos ligados al ingreso con la calidad del
servicio, asi como el cumplimiento de estandares operativos y de
seguridad, todo ello en perjuicio del usuario.

El disefio operacional actual registra acceso a las unidades por la
puerta derecha, lo cual complica la operacién ya que las unidades
de transporte comparten carril con unidades de transporte de
carga federal y local. Adicionalmente, solo un 13% del total del
derrotero del periférico registra banquetas, lo cual aumenta el
nivel de inseguridad operativa para los usuarios del transporte
publico.

La problematica tiende a acentuarse, ya que el inexorable
aumento de congestion ha venido reducido paulatinamente la
velocidad operativa de las unidades de transporte publico, en el
futuro esta problematica generara reduccion significativa de la
velocidad y su consecuencia en el nivel de frecuencia.

El proyecto pretende mejorar la velocidad promedio de viaje en
usuarios de transporte publico, eficientar la eficiencia operativa,
reducir el uso de vehiculos en la Zona Metropolitana de
Guadalajara, disminuir los accidentes de transito tanto en el
circuito como en sus cruces con otras vialidades importantes del
Periférico la Zona Metropolitana de Guadalajara.

El proyecto consiste en la implementacién de un corredor troncal
tipo BRT en un tramo de 41.5 km. del circuito Periférico en el
Area Metropolitana de Guadalajara, con un sistema de
alimentacién de 11 rutas que articulan los desplazamientos
desde y hacia el sur, norte y centro de la ciudad y una ruta
troncal con carril confinado. El proyecto registra 46 estaciones. El
proyecto solo considera parte del didmetro del Anillo Periférico,
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la primera etapa concentra la longitud en la cual se desplaza el
86.7% del total de la demanda.

El estudio integral de movilidad concluyd que la implantacion de
un Corredor Tronco-Alimentador con caracteristica cerrado
resulta mas conveniente para la cuenca de movilidad del Peribus.
Este modelo de movilidad masiva se integra mediante una ruta
troncal con carril confinado y 11 rutas alimentadoras. Esta
solucion de transporte masivo permite una conectividad con el
resto de las rutas del propio circuito del Periférico Manuel Gémez
Morin y de las rutas que lo cruzan, la cual captara la demanda
estimada de 354 mil viajes/dia con un factor de transbordo del
84%, esto considerando que el Periférico no constituye un origen
ni un destino de la demanda y que tanto en la Zona Norte como
en la Sur, la urbe carece de vialidades paralelas alternativas, por
lo que el Periférico constituye el Unico enlace entre los viajes
Barrio-Centro y viceversa.

El proyecto recorre la Primera Etapa del Circuito Anillo Periférico
Manuel Gémez Morin desde su extremo este en la vialidad
Artesanos hasta el sureste con la Carretera a Chapala. El alcance
del proyecto no considera la implantacion de toda |Ia
circunferencia del Periférico, esto principalmente por
restricciones presupuestales, por complejidad de liberacion
derecho de via en la zona no considerada y porque la Primera
Seccién en la cual se desarrolla el proyecto concentra el 86.7%
del total de la demanda total. No obstante, esta zona Oriente
sera atendida mediante el proyecto con unidades alimentadoras
para satisfacer la demanda actual.

La infraestructura del Corredor del Sistema Integrado Peribus
Primera Etapa en el AMG incluye via exclusiva en el circuito
seleccionado (troncal), estaciones, terminales, patios, talleresy
centro de control de operaciones, asi como la infraestructura
complementaria para las rutas alimentadoras las cuales circulan
en trafico mixto. El carril confinado para la troncal no cuenta con
carril de rebase. El proyecto considera la ampliacién de un tercer
carril (Sobre el derecho de via ya existente), de manera que la
implantacion del proyecto no reduzca los carriles actuales con
que cuenta al trafico mixto sobre esta vialidad. Adicionalmente,
el proyecto contempla la sustitucion completa del parque
vehicular actual con 105 unidades articuladas de 18 m para la
troncal y 184 unidades de 12 m para las rutas alimentadoras.

El sistema integral de transporte incluye las caracteristicas
de prioridad, funcionales y tecnoldgicas definidas para la
modernizacidn del transporte de la zona de impacto del municipio
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| asi como la red de sistemas de informacién y recaudo. |

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Horizonte de Evaluacidon El proyecto establece en un horizonte de evaluacién de 31 afios,
considerando 2 afos de construccién y 29 afios de operacion. Las
unidades de transporte se adquiriran en el segundo afo del
proyecto.

Descripcion de los | La inversion total en infraestructura y Estaciones de Gas
Natural Comprimido (sin incluir material rodante vy
recaudo) fue estimada en 1,591 millones de Pesos sin IVA (La
inversion solo en infraestructura asciende a 1,539.3 millones de
Pesos), monto que incluye el proyecto ejecutivo, construccién de
terminales, pavimentacién con concreto hidraulico de 4.56 km
(Solo en incorporacién y desincorporacion de vialidades en
paraderos y terminales), rehabilitacién y construccion de puentes
peatonales, patios de pernocta para unidades, sefialamiento vial
horizontal y vertical, semaforizacién, alumbrado y electrificacion,
paradas de vias troncales flexibles y rutas secundarias, centro de
control y monitoreo, talleres, fibra dptica, mobiliario urbano,
areas verdes, banquetas, torniquetes y maquinas validadoras de
tarjetas, maquinas expendedoras de tarjetas, adquisicion de
tarjetas, estaciones de via troncal, equipo a bordo de unidades
troncales y secundarias.

principales costos del PPI

El costo del material rodante asciende 1,128 millones sin IVA, el
cual incluye 184 unidades tipo Padréon de 12 metros para
Alimentadoras y 105 unidades tipo Articulado de 18 metros. Las
unidades correspondientes a la Troncal serian con motores
combustion a Gas Natural Comprimido —GNC-, para lo cual se
instalaria 3 estaciones de servicios con caracteristicas especiales.
Los costos del material rodante incluyen la sustitucion de
unidades durante la vida util, una vez terminada la vida util (13
afos para buses de 18 metros y 10 afios para alimentadoras de
12 metros), asi como también la ampliacién de flota necesaria
para conservar los indicadores de frecuencia e IPK a lo largo del
horizonte de evaluacién.

La evaluacién incluye costos por operacién y mantenimiento
del sistema, asi como también costos de mantenimiento
preventivo y correctivo de la carpeta de rodamiento e
infraestructura asociada.

Para el afio 2033 se realizard una reinversion del sistema de
recaudo.
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Descripcion de los
principales beneficios del
PPI

El proyecto considera costos por molestia durante la etapa de
construccién, los cuales nos obstante son equivalentes al 55% de
la inversion en infraestructura del proyecto, estos costos se
mitigarian ya que en una primera etapa se construiria las
adecuaciones para el 3er carril y una vez finalizado este, se
iniciarian las obras en los carriles centrales, de manera que el
usuario siempre cuente con los mismos carriles en operacidn bajo
Situacion Actual, aun a pesar de la intervencidn durante la
construccion.

El proyecto plantea una significativa reduccién de los Costos
Generalizados de Viaje, principalmente, como consecuencia a
una reduccion de la flota vehicular y al mantenimiento de la
velocidad de carril confinado en el horizonte de evaluacién, no
obstante los niveles de congestién tenderdn a incrementarse en
los carriles de trafico mixto.

La mayor parte de los beneficios sociales monetizados del
proyecto se obtienen mediante una significativa ganancia de
costos operativos. Bajo la “Situacion Actual” las unidades
vigentes requieren recorrer 124.7 mil km/dia para transportar
354 mil viajes/dia, las optimizaciones permitirdn reducir los
kildbmetros flota a 121.2 mil km/dia, mientras que la “Situacion
con Proyecto” solo requiere 78.1 mil km/dia para movilizar al
mismo nivel de demanda, lo cual se traduce en una eficiencia
significativa. El 21.64% del total de beneficios del proyecto se
generan por reduccion en Costos de Operacién Vehicular.

Si bien las caracteristicas de las velocidades de operacién en los
tres escenarios en el inicio del proyecto son relativamente
similares, a lo largo del horizonte de evaluacion la segregaciéon
del carril confinado para las unidades que plantea el proyecto
genera que el aumento de la congestion del trafico mixto reduzca
su impacto en la velocidad de transporte publico, por lo cual se
generan beneficios en tiempo de viaje. El 78.22% de los
beneficios del proyecto se genera como consecuencia a una
reduccion del tiempo de viaje.

Finalmente, el proyecto registra beneficios adicionales como el
ingreso por venta de unidades y valor de rescate, lo cuales
general flujos marginales.

El proyecto genera una serie de beneficios sociales los cuales no
fueron monetizados, no obstante resultan fundamentales para el
desarrollo armoénico de la zona metropolitana como mejora de la
calidad del aire, incremento de los niveles de seguridad operativa
para peatones en la Zona del Periférico, ordenamiento del
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Monto total de inversion
(con IVA)

Riesgos asociados al PPI

| transporte de carga, entre otros.

$3,330,493,800.00 pesos del 2016

Los riesgos asociados con el proyecto son: (i) Posible retraso de
inicio de operaciones. El proyecto requiere un afio de inversién.
En caso que el periodo de inversion se prolongue un afio
adicional, la operacidn debera postergarse perdiendo un afio de
beneficios netos, a pesar de ello el proyecto sigue registrando
una rentabilidad social favorable con un VPN de $1,193 millones
y una TIRS de 13.30 % (Estos indicadores son el resultado de
retraso de un afio de la operacién del proyecto). Riesgo de
retraso de entrada en la operaciéon del proyecto por cualquier
contingencia como conflicto en la negociacion con
permisionarios, reduccién del presupuesto federal destinado al
proyecto, entre otros, aun a pesar de dicho escenario los
resultados de evaluacion  socioecondémica se mantienen
positivos con una TIR superior al 10%, minima requerida por la
Unidad de Inversiones de la SHCP. (ii) Riesgo de consolidacién de
la empresa transportista. La opcidon de iniciar en una Primera
Etapa y no todo el Anillo Periférico, permite reducir la
participacioén a solo 17 rutas.

Un riesgo mayor en los proyectos de BRT consiste en que los
usuarios de vehiculos motorizados privado y de carga registran
una oposicién a este tipo de proyectos, esto como consecuencia
a la pérdida de un carril, el cual histéricamente era para su uso de
este tipo de vehiculos. El proyecto mitiga este riesgo, mediante la
implantacion de un tercer carril, mediante un disefio mas
eficiente del derecho de via existente. Por lo tanto, la
implantacion del proyecto de BRT con carril confinado sera
neutral para el trafico mixto, ya que a pesar de que la unidades d
18 metros tendran un carril exclusivo, el trafico mixto conservara
los mismos 3 carriles con que contaba antes de la implantacion
del proyecto (Los ajustes de la secciones para lograr esto en los
41.5 kms de intervencidn se detallan en la Seccién de Situacién
con Proyecto).

Otros riesgos asociados al proyecto son la demanda social de
obras adicionales al momento de la construccidn, retrasos en la
entrega por problemas técnicos y fendmenos inflacionarios, los
cuales podrian incrementar su costo y los tiempos de ejecucion,
asi como problemas econdmicos que pudieran incidir
fuertemente durante el proceso de construccion.
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Indicadores de Rentabilidad del PPI

Valor Presente Neto (VPN) | 1,705,401,788 Pesos

Tasa Interna de Retorno | 15.25%
(TIR)

Tasa de Rentabilidad | 15.94%
Inmediata (TRI)

Conclusion

La evaluacidon del proyecto del “Sistema Integrado Peribus
Primera Etapa el cual pretende implantarse en parte del
Periférico Manuel Gomer Morin del AMG permitird atender a la
demanda usuaria de transporte del circuito del Periférico.

Los resultados de la evaluacion socio-econdmica indican que se
trata de una obra de infraestructura econdmicamente rentable,
la cual presenta ahorros en tiempos de recorrido y significativos
ahorros en costos de operacion vehicular en comparacién con la
inversion requerida, con altos impactos en la movilidad de la
ciudad incluyendo la no motorizada.

La implantacidn del proyecto mejorara sustancialmente el nivel
de servicio ofrecido a los usuarios del transporte publico en la
zona de influencia intermunicipal, al garantizar una circulacién
Conclusion del Andlisis del | rapida, fluida, segura. Adicionalmente el proyecto permite
PPI aumentar los niveles de eficiencia operativa, lo cual ademas de lo
anterior, puede contribuir a reducir presion sobre aumentos
constantes a la tarifa pagada a los usuarios, como resultado a la
reduccion de los Costos Generalizados de Viaje.

La implantacién del proyecto no provocara cuellos de botella en
el trafico mixto, ya que en todo el derrotero del proyecto se
mantendran los mismos tres carriles con que cuenta esta via bajo
la Situacién Actual, para lograr esto el carril confinado tendra que
sacrificar la implantacion de un carril de rebase, esto provocara
un mayor incremento en flota y una disminucién de la velocidad
de operacidn del BRT, pero a cambio se privilegiara la convivencia
con otros modos de transporte, en una de las arterias viales con
mayor complejidad de la zona urbana.

Considerando los beneficios generados por el proyecto y que no
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se prevén contratiempos de orden legal, técnico y ambiental,
ademads de que habra beneficios adicionales se recomienda su
construccion, ya que proyecto del “Sistema Integrado Peribus
Primera Etapa” genera beneficios sociales significativos.

El andlisis del a Tasa Inmediata de retorno sugiere que en el afo
de 2018 es el momento éptimo de inicio de operaciones, por lo
gue es necesario iniciar el periodo de inversién en 2016. Con
base en los resultados obtenidos, se concluye que la realizacion
del proyecto es conveniente desde el punto de vista de la
rentabilidad social, ya que los costos sociales son inferiores que
los beneficios esperados durante el periodo de evaluacion.

19



ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO
“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

Antecedentes

El Anillo Periférico registra uno de las principales caudales de movilidad de la Zona Urbana, sin
embargo, las caracteristicas de movilidad son muy particulares, ya que este derrotero no genera ni atrae
viajes dentro de su zona de influencia. El coeficiente de transbordo es sumamente alto con 84%, por lo
tanto, el caudal depende completamente en la aportacién de los distintos caudales y sub-caudales de
movilidad de la Zona Urbana y Suburbana. Por lo tanto, la implementacion de un proyecto en esta
arteria vial resulta sumamente compleja, ya que implica una dificultad para definir las fronteras del
proyecto.

Por otra parte, el caudal registra 354 mil viajes dia, esto a pesar que la mayor parte de esta demanda no
se genera en la zona de influencia del Periférico. Actualmente, la oferta que atiende el caudal del
Periférico registra diversas problematicas que repercuten en la calidad, seguridad y economia del
usuario. Como por ejemplo, penalizacion del pago de tarifa completa por transbordo, sobre posicién de
rutas, ineficiencia para adecuar la oferta a los patrones de demanda, zonas inseguras para ascenso u
descensos, entre otros.

Para buscar una solucidn a esta problemdtica planteada en la movilidad del Anillo Periférico se procedid
a realizar una serie de estudios que midieran el comportamiento de la interacciéon entre oferta y
demanda para proceder a realizar una implantacién de un proyecto de movilidad masiva en la totalidad
del derrotero de la circunferencia del periférico, equivalente a una extensién de 70 kildmetros y 19 rutas
mas rutas remanentes con 530 vehiculos, el estudio concluyo en realizar una primera etapa. Sin
embargo, se opté por implantar el proyecto solo en la Primera Etapa con una extension de 41.5 kmy 17
rutas con 433 vehiculos (Un total de 446 unidades incluyendo rutas remanentes), si bien registra
Unicamente el 59.3% del total del derrotero del Periférico, al mismo tiempo, esta etapa concentra el
86.7% de la demanda de transporte publico de la vialidad.

Fuente: Instituto de Movilidad Jalisco
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El andlisis del Corredor completo, (70 kildmetros de extensién y las 19 rutas), incluyd la modelacidn de
tres alternativas distintas de solucién, entre las cuales se incluia un sistema completamente abierto en
el cual las rutas actuales pudiesen entrar al carril confinado (Lo cual planteaba un reto para la operacion
en una vialidad con incrementos constantes de los niveles de congestidn), una segunda alternativa de
BRT tradicional mediante la cual las Alimentadoras no tendrian acceso a los carriles confinados, los
cuales solo se reservarian para buses Troncales y una tercera alternativa que mezclaba caracteristicas de
las dos alternativas anteriores. Adicionalmente, se contemplé un modelo de optimizacidn, que si bien
planteaba una integracion tarifaria y operativa no contemplaba un esquema de ascenso y descenso por
puerta izquierda. Esta ultima opcién se descarté por la complejidad con la convivencia con el trafico
pesado y también porque el esquema funcional no permitia garantiza una mejora en las velocidades,
por ende, aumentaba la flota para poder cumplir con la frecuencia y con ello los Costos Generalizados
de Viaje.

A pesar que los indicadores resultantes del anadlisis global de la totalidad de la circunferencia del
Periférico (70 km de longitud) generaban condiciones propicias para alcanzar una significativa
rentabilidad socioecondmica, ya que pasa de un IPK en Situacién Actual de 2.84 a 4.54 en Situacién con
Proyecto, asi como una reduccion significativa de kilometros de 124 mil km/dia a 78 mil km/dia, se
identificaron una serie de adversidades que podrian poner en riesgo la posible implantacién del
proyecto en su conjunto, las cuales se describen a continuacion:

l. Derechos de Vias. Actualmente, el anillo Periférico registra problemas de liberacién de derecho
de via en la parte Oriente (Esta parte no esta contemplado en el alcance de la Primera Etapa del
Sistema Integrado Peribus), en Tonald. Esta situacién, por una parte reduciria los geométricos
disponibles para la implantacion del proyecto y en algunos tramos podria retrasar el proyecto
mismo, ya que la solucién para adquirir dichos derechos podria ser compleja.

1. Restricciones Presupuestales. El contexto presupuestal del pais en 2016 y 2017 plantea un
escenario restrictivo a nivel nacional y las finanzas del Estado de Jalisco no son ajenas a esta
problematica nacional. Si bien, el proyecto pretende realizarse mediante apoyo de subvencion
por parte del FONADIN, mientras que los concesionarios privados realizarian las inversiones de
material rodante y tecnologia, el Gobierno del Estado de Jalisco tendria que erogar al menos un
65% de la inversion fisica de una intervencion de 70 km de longitud.

Il. Interseccién Tlaguepaque. Actualmente existe una indefinicidon sobre la solucion de ingenieria
en la interseccién del Periférico con la Carretera a México, en este punto también va a
converger la Ultima estacién de la nueva Linea 3 del Tren Ligero, esto a la altura de la Central de
Autobuses. Esta situacidn complica la toma de decisiones del Peribus sobre las soluciones de
ingenieria en este punto especifico, como una posible estacién (Con muy alta captacién), por lo
que cualquier intervencion tendria que esperar hasta que no hubiese alguna definicién al
respecto de las obras asociadas que se encuentran pendiente, lo cual podria retrasar el proyecto
en su conjunto.

V. Proceso de Integracidn de Empresa. La opcidn de considerar a todo el Anillo Periférico en un
proyecto Unico de Peribus en principio incluia la unién de 19 rutas con 530 vehiculos en una sola
empresa, lo cual de por si resulta un tema complicado. Pero ademas, la integracién de estas 19
rutas en una sola empresa generaria un esquema de canibalizacién de la demanda de otras
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rutas que no podrian participar en el sistema al no contar con un porcentaje minimo de
derrotero sobre la zona de influencia, generando con esto un modelo de ganadores y
perdedores (rutas remanentes). El otro criterio hubiese sido la inclusién un mayor nimero de
rutas al Sistema Integrado que permitiera compensar las pérdidas de demanda, pero esta
solucion simplemente hubiese sido ain mds compleja desde el punto de vista de negociacién e
integracidon en una sola empresa para las rutas actuales que registran la mayor captacion.

Con la identificacion de las diversas adversidades para implantar el proyecto en todo del derrotero del
Periférico (70 Km de longitud y 19 rutas) se llegd a la conclusién de realizar este proyecto en varias
etapas, la Primera Etapa, objeto de este estudio, registra 41.5 km de derrotero. Como consecuencia se
identifico el tramo del Periférico que concentrara la mayor demanda (Esta seccion el periférico registra
el 86.7% de la totalidad de la demanda del circuito completo) y que al mismo tiempo, no tuviera la
influencia negativa de las adversidades identificadas, para lo cual se eligi6 el siguiente trazo:

Fuente: IMTJ

La Primera Etapa del Sistema Peribus involucra solo a 17 rutas con un total de 433 unidades, lo cual hace
menos complejo el proceso de integracion en una empresa operadora. Por otra parte, solo interviene en
41.5 kildmetros, lo cual permite reducir la presidn sobre recursos publicos para el desarrollo de la
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inversiéon en infraestructura. Finalmente, el alance del proyecto se centra en la parte de la Zona Urbana
con mayor crecimiento de la tasa de motorizacién privada (esto con el objetivo de desincentivarlo) y
ademas en la que se registra el 86.7% de la totalidad de la demanda de transporte publico de todo el
Anillo Periférico. La solucidon de la Primera Etapa de Peribus permite a su vez vincular los principales
modos de movilidad masiva, como Linea 1 y Linea 3 del Tren Eléctrico Urbano, la Fase 1 de Macrobus
(Tanto en su extremo norte como sur) y el Si-Tren.

Como consecuencia, la frontera de la presente evaluacidn socio-econdmica se limita exclusivamente al
analisis de la interaccidon de oferta y demanda bajo los escenarios de Situacion Actual, Situacion sin
Proyecto (optimizado) y Situacién con Proyecto de la “Primera Etapa” del Peribus, por lo cual no es
objeto de este estudio el alcance completo del Anillo Periférico.

Tanto en la primera versidon entregada a la Unidad de Inversiones como en la actual, la oferta bajo
Situacidon Actual mantiene las misma 17 rutas, sin embargo la diferencia se debe a un cambio de
nomenclatura ocurrido entre la elaboracién de ambos informes. El primer ACB usaba los cédigos usados
por el software de modelacién, dichos cddigos fueron reemplazados por los nombres que mejor
corresponden con los observados en campo. A continuacidn se enlistan las correspondencias entre unos
y otros. Como se puede observar no hay variacién de rutas.

Tabla 1 Nomenclatura de Rutas Peribus

No Ruta-Junio Ruta-Enero
1 320A 320A
2 368 368
3 368CU 368 CU Tonala
4 380A 380A
5 380x 380-2
6 380y 380-1
7 619A 619 Azul
8 619Rx 619 Roja-1
9 619Ry 619 Roja-2
10 619V2 619 Verde Via 2
11 619Vl 619 Verde Via 1
12 623AG 623A Aqua — Cantaros
13 623AN 623A Cantaros
14 623AC 623A Chulavista — Vale Dorado
15 623A 623A Paseos del Valle — Aqua
16 78 78
17 78C 78C

Fuente: IMTJ
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Il. Situacion Actual del PPI

a) Diagndstico de la Situacion Actual

Tabla 2 Marco Légico
Problematica urbana y su impacto en el Periférico Gomez Morin.

Causa Efecto

Dispersion poblacional hacia la periferia Aumento de kildbmetros operacionales y disminucién
de indice de Pasajeros por Kilémetro —IPK- del
transporte publico lo cual ejerce presion sobre
aumento de tarifa.

Aumento de la tasa de motorizacion privada Aumento de congestidon vehicular, reduccion de nivel
de servicio del Periférico, reduccién significativa de la
velocidad operativa de las unidades de transporte
publico. Aumento de emisiones contaminantes.

Falta de infraestructura vial paralela al Periférico Aumento de Congestion vehicular que provoca
(Principalmente en Seccién Norte y Seccion Sur). disminucién de velocidad operativa. La seccién del
Periférico no necesariamente es un atractor ni
generador de viaje razén por la cual se registra un
alto nivel del coeficiente de transbordo de usuarios
de transporte publico.

El Periférico Gdmez Morin es el principal enlace de La convivencia de transporte publico urbano con
movilidad de transporte de carga y pasajeros de trafico pesado en el carril de extrema derecha (Carril
largo itinerario de la Zona Metropolitana de transito lento) reduce la seguridad operativa de
los usuarios y al mismo tiempo aumento los Costos
Generalizados de Viaje del transporte publico.

Falta de infraestructura urbana para movilidad no El Periférico Gdmez Morin es la vialidad con mayor
motorizada y respeto a la normatividad por parte de |indice de accidentalidad del Area Metropolitana de
usuarios del transporte motorizado. Guadalajara.

Problematica del usuario del transporte publico en el Periférico GGmez Morin.

El modelo actual penaliza a los usuarios con el pago
de la tarifa completa en cada transbordo que
Incremento de tarifa integral para el usuario requiera para alcanzar su destino.

Efecto “Guerra del Centavo” La competencia por ganar pasaje entre los distintos
ofertantes del servicio en la ruta reduce la prudencia
vial y la seguridad operativa de los usuarios.
Incentivos econdmicos del modelo de transporte no |Inconformidad del usuario, incentivo a migrar al
alineados a la calidad y seguridad del servicio transporte motorizado privado

Reducida certeza sobre la frecuencia de paso Baja percepcién de sobre la calidad del servicio por
parte de los usuarios

Problematica Modelo de Concesion en el Periférico Gomes Morin.

Esquema individualizado de adquisiciones No se generan economias de escala en adquisiciones
de insumos lo cual repercute en presidon sobre la
tarifa social cobrada a los usuarios del Transporte
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Publico

Ausencia de patios para pernocta

Conductores se llevan las unidades a sus domicilios,
lo cual general aumento de Km en vacio, lo cual
reduce eficiencia operativo (IPK) y aumenta Costos
Generalizados de Viaje

Ausencia de cultura de prevencion

La ausencia de mantenimiento preventivo aumenta el
riesgo de la reduccién del parque vehicular efectivo
en perjuicio de la frecuencia de servicio para el
usuario.

Desorden en ascensos y descensos de pasajeros

Aumenta la inseguridad operativa de los usuarios,
reduce las velocidades operativas y aumento los
consumos de combustibles (Mayores Costos
Generalizados de Viaje)

Ausencia de recaudo automatizado

El hecho de que el conductor realice las labores de
cobro, reduce la eficiencia operativa y genera
mermas, estas ultimas ejercen presion sobre la tarifa
social cobrada al usuario.

La oferta no se racionaliza en funcidn al patrén de
demanda

Aumento en los Costos Generalizados de Viaje,
congestidn vehicular y presidén para el aumento de la
tarifa social.

Maximizacion de costos operativos para incrementar
la rentabilidad del concesionario.

Reduccidn de la seguridad operativa del usuario.

Fuente: Rehovot

Marco Légico: Propodsito y componentes del proyecto

Indicadores de

Resumen Narrativo

Fuentes de
Verificacion

Supuestos

Desempeiio

*Contribuir a mejorar las
condiciones de movilidad del
transporte publico sin que esto

S . *Brindar la
reduzca la transitabilidad en las | *Porcentaje de *Encuestas de .
. . L . ) infraestructura
zonas Sur y Poniente del Anillo | disminucidn de los Satisfaccion de .
- < . . asociada
Periférico de la Area | tiempos de Usuarios, *
. . . . B Dar
Fin Metropolitana de Guadalajara, | recorrido en medicién de -
. s . mantenimiento
en su tramo situado en los | transporte publicoy | velocidady .
- e rutinario de
Municipios de Zapopan, | aumento de verificacién de
acuerdo al

Guadalajara 'y Tlaquepaque.
Mejorar la transitabilidad entre
las zonas habitacionales e
industriales de los municipios.

eficiencia operativa

costos operativos
P Programa Anual

*Contribuir @ mejorar las
condiciones de movilidad vy
transitabilidad en las zonas Sur y
Poniente del Anillo Periférico

*Disminucion del
tiempo de traslado
de los usuarios a su

*Contar con los
recursos
necesarios para

*Estudios de
Velocidad de
punto y tiempos

Propésito

en su tramo situado entre.

*Usuarios de transporte publico
del Anillo Periférico (Estimados
en 354 mil) agilizan sus

lugar de destino.
*Incremento de la
velocidad de los
vehiculos
*Reduccion de

de traslado, y
Encuestas de
satisfaccion del
usuario.

el programa de
mantenimiento,
a fin de evitar
deterioro y
requerimiento
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Resumen Narrativo

Indicadores de
Desempeiio

Fuentes de
Verificacion

Supuestos

traslados, aumentando  su | costos operativos. de mayor
seguridad, se hace mas eficiente | *Evitar trasladar inversion.

el traslado mediante reduccién | ineficiencias *Contar con
costos operativos y al mismo | operativas en la material
tiempo disminuyen las | tarifa por servicio rodante para la
emisiones de contaminantes | pagada por el operacion.

generadas por los automotores.

usuario de
transporte publico.

*Disefio
*Proyecto Ejecutivo, obra | operacional *
. . Ahorro en costos - . Proceso de
asociada, material rodante, . Disefio funcional e .
Componentes : ) i generalizados de " ) licitacion en
sistemas de informacién y | ° . Estudios de .
viajes tiempo y forma
recaudo. transporte y
vialidad
*Realizacion de estudios
*Realizacion de proyecto
ejecutivo
*Asignacion de presupuesto. *Costo por metro
*Realizacion de programa de | cubico en la *Presupuestos
obra pavimentacion del autorizados
*Ejecucion de obra cuarto carril. N *Autorizaciones
. e o . Bitacora de obra
. Supervision de obra. Costo de estudios de pago a
Actividades . i ore -
Conformacién de empresa | *Tiempo de A tiempo
. . 9 Ordenes de pago |
operadora de material rodante. ejecucion de Apoyo de
*Conformacidon de empresa de | estudio autoridades
sistema de informacion y | *Tiempo de municipales

recaudo. realizacidn de obra
*Plan de socializaciéon del
proyecto tanto con usuarios

como terceros afectados.

El Anillo Periférico constituye una de las principales arterias del Area Metropolitana de Guadalajara y asi
mismo una de las mas complejas. Por una parte, la rapida expansion demografica de la urbe hacia la
periferia en las ultimas décadas generd un aumento significativo de la migracidn poblacional hacia
asentamientos mas alejados del Periférico, pero estos desarrollo no fueron acompafiados por creacion
de servicios y fuentes de trabajo en las nuevas zonas habitacionales, por lo cual, los residentes de la
periferia contindan practicamente con los mismos patrones de viaje hacia la Zona Centro de la Zona
Metropolitana. Este patron de viaje “barrio-centro y centro-barrio” es comun identificarlo en las
principales metrépolis del pais.

Esta expansién territorial no vino aparejada de la creacion de nueva infraestructura vial que permitiera
soportar esta movilidad desde y hacia la periferia desde la zona centro. Actualmente, tanto en la Zona
Norte como en la Zona Sur no se identifican vialidades con 2 o 3 carriles por sentidos paralelas al Anillo
Periférico, por lo tanto, esta vialidad constituye el Unico punto de desfogue de estos asentamientos de
la periferia. La falta de vialidades ocasiona que usuarios con patrdon de viaje distinto al Periférico tengan
gue desviarse por esta via para alcanzar su destino, lo cual genera un mayor nivel de congestion.
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El Periférico registra una compleja confluencia entre trafico local (por falta de vialidades paralelas) y
trafico de largo itinerario, principalmente vehiculos de carga pesada. El Area Conurbada de Guadalajara
(ZCG) que incluye la capital del Estado de Jalisco, es un punto donde se articulan los principales ejes
carreteros, ferroviarios y aéreos de la regidn occidente, en este punto convergen las carreteras que
conectan con los puntos turisticos y comerciales mdas importantes del occidente, como son Mazatldn,
Puerto Vallarta y Manzanillo, y conectando por toda la costa del Pacifico hasta llegar al norte hasta
Hermosillo llegando a la frontera de Nogales, asi como el eje carretero que conecta con el Bajio
Querétaro, Ciudad de México, y al norte con la carretera a Zacatecas — Monterrey, siendo una ubicacion
estratégica el Area Conurbada por la importancia que tiene de conexién con toda la parte occidente y
norte del pais. La vialidad del Periférico Gdmez Morin puede considerarse como un eje de movilidad
motorizada que une a todas las carreteras federales que tienen influencia en el Area Metropolitana y
evita que el trafico de largo recorrido cruce por la Zona Centro de la urbe.

La combinacion de la transformacion de los usos industriales, comerciales y habitacionales del Anillo
Periférico, principalmente en la Zona Sur, provoca aglomeraciones vehiculares e inseguridad operativa.
Este proceso de congestidn ubica a algunas intersecciones del Periférico con un nivel de servicio con
clasificacién “F”, lo cual provoca retrasos vehiculares especialmente en horas de mayor demanda.

En términos de Movilidad Masiva a través del Transporte Publico, la realidad del Anillo Periférico no
resulta memos compleja. Por una parte, este corredor registra uno de los principales aforos de la
conurbacién con 354 mil usuarios, una demanda muy superior a la Fase 1 del Macrobus con 127 mil
ascensos diarios y que la propia Linea 3 de Tren Ligero con un aforo estimado de 215 mil usuarios al dia
(Esta ultima actualmente en construccién). Sin embargo, esta demanda practicamente se genera a un
80% fuera del Periférico, por lo que esta arteria vial no es generador ni atractor de viaje y registra un
alto factor de transbordo, equivalente a 84% del total de usuarios. En este contexto, la oferta de
transporte publico en esta arteria responde a un esquema de enlace con otros modos de transporte y
con otras rutas fuera de este caudal de movilidad.

Delimitacién y poblacion del Area Metropolitana de Guadalajara

El Anillo Periférico Manuel Gdmez Morin, es el denominado periférico vial del area metropolitana de la
ciudad de Guadalajara (AMG), se distribuye a lo largo de 4 municipios, Zapopan, Guadalajara y
Tlaquepaque. Tiene una longitud aproximada de 71 km, aunque para fines del proyecto, la “Primera
Etapa” considera solo 41.5 kilémetros de derrotero.

Particularmente, el analisis se enfocd a la zona de influencia directa del proyecto, determinada por el
area de impacto contiguo y de las rutas de transporte publico que se modificarian por la posible
inclusidn de un sistema de transporte masivo diferente a los medios actuales.

El drea de estudio del presente estudio estd conformada por los municipios de Zapopan, Guadalajara,
Tlaquepaque y Tonald, los cuatro pertenecientes al Estado de Jalisco; el estudio se centrard en la
movilidad en transporte publico y privado del corredor Periférico Manuel Gémez Morin.

Tabla 3 Region Metropolitana de Guadalajara
Area Metropolitana de Guadalajara e Amatitan e Ixtlahuacan del Rio
e Guadalajara e Tlajomulco de Zuiiiga |e El Arenal e San Cristébal de la
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Zapopan e ElSalto e Tala Barranca
San Pedro e Juanacatlan e Acatlan de Juarez e Zapotlanejo
Tlaquepaque e Ixtlahuacan de los e Jocotepec

Tonala Membrillos e Chapala

Fuente: Rehovot con datos INEGI

llustracion 1 Poblacién en el Area Metropolitana de Guadalajara, 2010

Poblacion total: 4’434,878 habitantes (2010)

El Salto
3%

Zapopan
28%

Tonala
11%

Ixtlahuacan de los
Memobrillos
1%
Juanacatlan
0%

Tlaquepaque
14%

Tlajomulco
9%

Fuente: Rehovot con datos INEGI

llustracion 2 Crecimiento poblacional 1970-2010
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Habitantes

Crecimiento problacional 1970-2010

5,000,000
4,500,000
4,000,000 MW Juanacatlan
3,500,000 M Ixtlahuacan
3,000,000 M El Salto
2,500,000 B Tlajomulco
2,000,000 H Tonald
1,500,000 H Tlagquepaque
1,000,000 M Zapopan

500,000 B Guadalajara

0
1970 1980 1990 2000 2010

Fuente: Rehovot con datos INEGI

llustracion 3 Limite de la Zona Metropolitana de Guadalajara

Fuente: IMTJ
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Expansiéon Urbana Descontrolada

— Del 2000 al 2010 los ocho municipios que conforman el AMG pasaron de una poblacién de
3,805,036 a 4,434,878 habitantes.

— En el mismo periodo la superficie ocupada por suelo urbano pasé de 35,528 ha a 48,933 ha.
— El ritmo de crecimiento espacial de la ciudad duplica al crecimiento poblacional.

— Durante el ultimo quinquenio esta tendencia se ha acentuado, generando importantes
desequilibrios en la dindmica urbana.

Fuente: IMTJ
Consecuencias:

- Incremento en los tiempos de traslado.

- Dificultad para trasladarse por la ciudad.

- Degradacion de la ciudad interior con vivienda deteriorara y hacinamiento.

- Deterioro de la calidad de vida.

- Diferenciaciodn territorial en cuanto a las formas de apropiacion y usos del espacio.

— Disminucion de las posibilidades para insertarse como ciudadanos y gozar de los
beneficios que ofrece vivir en la ciudad.

- Fragmentacién del tejido social.
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Fuente: Rehovot
Incremento en las Tasas de Motorizacidn

Consecuencia directa del proceso de crecimiento econémico y del modelo urbano, en el AMG las
condiciones de acceso al crédito y la conveniencia de poseer un automévil han acentuado la
motorizacion de la poblacion hasta llegar a una tasa actual de 2.4 habitantes por cada vehiculo
automotor. Este proceso ha contribuido a incrementar la congestion y por ende, disminuir los niveles de
servicio de las principales vialidades del area urbana.

Tabla 4 Tasa de motorizacion
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’
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Fuente: IMTJ, 2014 con base en Registros administrativos, vehiculos de motor registrados en circulacién, INEGI 2014
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llustracién 4 llustracion 4 Area Metropolitana de Guadalajara

Fuente: IMTJ
El parque vehicular se incrementa en 300 vehiculos diarios, mientras que en 2011 se registraron 855 mil
vehiculos en la Area Metropolitana de Guadalajara —AMG-, actualmente esta cifra alcanza los 2.3
millones de automoviles.

Externalidades del uso intensivo del automovil

Contaminacién auditiva: por encima de lo considerado permisible (60 decibeles), incluso arriba de lo que
podria tomarse como amenaza para la salud (90 decibeles).

Contaminacién atmosférica: de los ultimos afios, el afio con un mayor promedio de IMECA fue el 2011
con 110, seguido por la cifra ocurrida en 2010 de 93 IMECAS promedio.

Accidentalidad: en el afio 2013 se presentaron un total de 43,553 accidentes viales en el AMG, de los
cuales, en 8,012 participaron unidades de transporte publico.

Eficiencia energética: En el AMG, se consumen mas de 10 millones 600 mil litros del combustible al dia
(11% del total nacional); sélo por debajo de la Ciudad de México.

Principales sintomas en materia de movilidad urbana observados en el Area Metropolitana de
Guadalajara

El constante aumento en las tasas
de motorizacion impacta en el
aumento en el tiempo de traslado
y ocasiona costos econdmicos,
Congestionamiento vial sociales y ambientales de manera
permanente.
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Contaminacion atmosférica

Los municipios centrales del AMG
son los que generan mayores
emisiones de contaminantes,
dentro del sector transporte hasta
el 95% de las emisiones son
ocasionadas  por  automoviles
particulares.

Deterioro del Sistema de
Transporte publico

Se observa un crecimiento
desordenado del sistema, y poco
control sobre el mismo por parte
de la autoridad. Existen
ineficiencias importantes debido a
la saturacién de unidades y sobre
posiciéon de rutas.

Fuente: IMT)

Principales causas atribuibles a la problematica detectada

llustracidn 5 Principales causas atribuibles a la problematica detectada
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N
e Dispersiény \ ( *  Reducida capacidad para
fragmentacion implementar proyectos
urbana Dificultad para normary
e Aumento del parque sancionar el transporte
vehicular publico
\L Territorio Debilidad J
desarticulado institucional
: Atraso
Inequidad en o
o tecnologico e
las politicas :
o infraestructur
e publicas al )

¢ Inversion orientada
al automovil

¢ Ausencia de politicas
para la movilidad no
motorizada

por ausencia de planeacion
del transporte

¢ Los medios no satisfacen
las necesidades de los
usuarios

¢ Generacion de ineficiencias

Fuente: IMTJ

Accidentalidad: Anuario estadistico 2013, SEMOV

Los accidentes automovilisticos son la séptima causa de muerte a nivel nacional y la primera en la
poblaciéon de 15 a 30 afios. Segun INEGI, Jalisco tiene una taza de 22 muertos por cada 100,000
habitantes por accidentes de transito, cuando el promedio del pais estd en 16 muertos por 100,000
habitantes. Es un indice de los mas altos entre los diferentes estados de la Republica Mexicana. La
ciudad de Guadalajara ocupa el segundo lugar en México, sdlo después de Monterrey en accidentes
viales. En el afio 2009 ocurrieron un total de 54,484 accidentes, lo que corresponde a un promedio de
149 accidentes diarios, que costaron la vida a 7,350 personas. Esta es la segunda causa de mortalidad en
el drea urbana de Guadalajara. En lo que va del 2010 solo la cifra de accidentes es de 8,529. Los
accidentes automovilisticos son la séptima causa de muerte a nivel nacional y la primera en la poblacién
de 15 a 30 afios.

La problemdtica vial genera condiciones de reducida seguridad operacional tanto para vehiculos
automotores como también para transporte no motorizado, como bicicletas y peatones. En términos de
siniestralidad, la vialidad de Periférico Manuel Gémez Morin (También denominada Anillo Periférico)
registré en el 2009 un total de 1,447 percances de este tipo distribuidos de la siguiente manera: (i)
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Periférico y Lopez Mateos 230, (ii) Periférico y Colon 165, (iii) Periféricoy Parres Arias 155, (iv) Periférico
e ITESO 128; (v) Periférico y Cinco de Mayo 127, (vi) Periférico y Juan de la Barrera (Antigua Carretera
Chdapala) 124, el restante se reparte en los demads cruceros. Por lo tanto, el cruce a nivel entre periférico

y Juan de la Barrera constituye uno de los con mayor siniestralidad vial

Guadalajara.

— Enelafio 2013 ocurrieron un total de 43,553 accidentes viales en el AMG
— El crucero con mayor cantidad de accidentes en al AMG corresponde al Nodo de Lépez Mateos y
Periférico

— En este mismo crucero se concentra la mayor cantidad de flujo vehicular en el Periférico

del Area Conurbada de

— La mayor cantidad de atropellamientos sobre el Periférico durante 2013 ha ocurrido en el
crucero «Juan de la Barrera»

El Anillo Periférico esta considerado como una de las mas peligrosas de la zona urbana, ya que de cada
100 atropellados, 30 se registran en dicha arteria. “Todo el Periférico es una zona de alto riesgo debido al
numero de accidentes de trdnsito, por las muertes y lesionados que se presentan, siendo los peatones
quienes han sufrido la peor parte” (Alfredo Célis de la Rosa, investigador de la Universidad de
Guadalajara —UdeG-).

Tabla 5 Vialidades con mas choques

6,898 Periférico 835  Vallarta
2,862 Lazaro Cardenas 815 16 de Septiembre
2,158 Lépez Mateos 815 Federalismo
1,562 Calzada Independencia 746  Colon
1,498 Patria 712  Solidaridad Iberoamericana
1,375 Circunvalacion 686 Mariano Otero
1,232 Alcalde 667 Carretera a Morelia
895 Revolucion
Fuente: IMTJ

Con base a la informacién de accidentes viales del Area Metropolitana de Guadalajara, el Anillo
Periférico registra la mayor incidencia de percances viales. La ilustracién inferior define la ubicacidn
espacial del grado de incidencia a lo largo del derrotero de esta vialidad, en la cual se identifica el mayor
grado de siniestralidad en la parte sur-poniente del trazo.
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llustracién 6 Accidentes en general y flujo vehicular en HMD? en el periférico, 2013

Fuente: SEMOV

En lo relativo a percances por atropellamiento, la seccidn sur-poniente del trazo del Periférico es a su
vez, la que registra una mayor incidencia de este tipo de accidentes. Esta seccion carece de banquetas y
ademas es la que presenta mayor interaccién de unidades de transporte de carga (Largo Itinerario) con
unidades de transporte publico.

! Méaxima demanda de pasajeros en un horario definido; la demanda méaxima en toda ciudad que debe satisfacer
el sistema de transporte publico en un horario definido.
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llustracién 7 Atropellamientos y flujo vehicular en el periférico, 2013

Fuente: SEMOV
“Problematica Modelo de Concesion”

La tendencia inercial del modelo de transporte colectivo en el Periférico Manuel Gdmez Morin dentro de
la Zona Metropolitana de Guadalajara ha generado una problematica de ineficiencia, la cual tiene una
serie de repercusiones directas en la calidad del servicio brindado a los usuarios, el congestionamiento
del piso vial, las mermas en los ingresos del sistema, aumento en las emisiones contaminantes, el
aumento del costo operativo por kilémetro, asi como la transferencia de las ineficiencias a la tarifa
pagada por los usuarios y altos tiempos de traslado —altos costos generalizados de viaje-. El modelo
vigente de gremios transportistas plantea una serie de problematicas vinculada con la ausencia de
incentivos ligados al ingreso hacia la calidad del servicio, asi como el cumplimiento de estandares
operativos y de seguridad.

Este modelo actual de gestion del transporte en el Periférico Manuel Gomez Morin y sus alimentadores
registra una integracion en rutas gremiales, en las cuales los transportistas en la mayoria de los casos
son los propietarios de los vehiculos y de los permisos.

El modelo de transporte publico registra una serie de deficiencias operativas, mismas que han

contribuido a un aumento paulatino en los costos generalizados de viaje como también en la pérdida de
rentabilidad del concesionario.
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La evidencia internacional demuestra que, en las grandes urbes, el modelo de negocio de hombre-
camién ha encontrado un punto de agotamiento endémico, lo cual ha obligado la migracion
paulatinamente hacia un modelo de empresa de transporte enfocada a la eficiencia y al servicio. Las
causas que provocan estas ineficiencias se identifican a continuacion:

Vi.

Vii.

Esquema individualizado de adquisiciones. El proceso de adquisicién, tanto de unidades
de transporte como refacciones e insumos operativos, se realiza prdcticamente al
menudeo, lo cual reduce la capacidad del modelo de negocio tanto para generar
economias de escala como aprovechamiento de descuento por volimenes que
permitan una reduccién de costos operativos. Si bien existen aislados de mutualidades
para ejercer mayor presion de compra con proveedores, estos esquemas no son
practicas generalizadas del gremio.

Ausencia de patios para pernocta. El modelo carece de patios para que las unidades
pernocten, por lo que generalmente las unidades son transportadas diariamente a los
domicilios particulares de los operadores, lo cual resulta en una sumatoria de horas
anuales de costos de operacion (mantenimiento, combustible, etc.), sin un consecuente
aumento de ingresos, pero si con un impacto directo a la tarifa.

Ausencia de cultura de prevencidn. El modelo carece de una cultura de prevencién, por
lo que las provisiones por concepto de gastos de mantenimiento generalmente son
destinados a otros rubros para resolver gastos coyunturales, lo cual implica un deterioro
paulatino de las unidades, lo que incrementa significativamente los gastos operativos en
los ultimos afios de la vida util de las unidades. Adicionalmente, el modelo carece de
talleres exclusivos para el mantenimiento y servicio de las unidades, por lo cual la mayor
parte de los mismos operadores son responsables de realizar el mantenimiento
preventivo de sus unidades.

Reduccidon de velocidad crucero promedio. El modelo de hombre-camién registra una
tendencia paulatina de disminucién de ingresos operativos, esto como consecuencia de
una reduccion de la velocidad crucero promedio por una mayor saturacion de las
vialidades.

Reduccidn de aforos. El modelo de “hombre-camién” ha registrado una caida de los
aforos diarios de usuarios, lo cual representa menores ingresos operativos.

Desorden en ascensos y descensos de pasajeros. La falta de orden y sistematizacién de
paradas para carga/descarga de pasaje ocasiona significativas pérdidas en consumos de
combustible y desgaste de las unidades. En promedio, las unidades se detienen a
cargar/descargar pasaje cada 100 metros, pero la evidencia indica que estas acciones se
realizan incluso cada 50 metros. Este proceso también es una causal de la disminucién
de la velocidad crucero promedio del sistema, que ocasiona menores ingresos. Esta
problematica contribuye al congestionamiento vial de las arterias en las cuales transita
el transporte colectivo.

Merma sobre ingresos. Bajo el escenario sin proyecto, el operador es el responsable de
recolectar los ingresos del sistema mediante el cobro de la tarifa en efectivo a los
pasajeros, lo cual implica ausencia de control tanto monetario como estadistico. Esta
practica es contraria a la tendencia de los sistemas de transporte masivo con mayor
desarrollo en el mundo, los cuales tienden a desmonetizar la operacidn de manera que
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el operador no se involucre en las transacciones de cobranza, ya que esto minimiza
pérdidas potenciales por merma en los ingresos.

viii. Incremento de tarifa integral para el usuario. La combinacién de un sistema radial
aunado a una desvinculacion entre rutas con el patrén de origen-destino de la poblacidn
ocasiona que el 84% de los usuarios del transporte colectivo sobre el Periférico
requieran realizar dos o mas transbordos para llegar a su destino, con otras unidades de
transporte colectivo motorizado. El modelo de transporte bajo Situacién Actual penaliza
a los usuarios que requieren realizar transbordos de mas de una ruta de transporte en
su trayecto cotidiano de origen-destino, ya que el usuario tiene que pagar el pasaje
completo cada vez que realiza un transbordo.

ix.  Vehiculos con antigliedad mayor a la permitida.

X. Escasos incentivos para su uso, la intensa promocién del auto particular el enfoque
monetario de las empresas prestadoras del servicio y la ausencia de estandares de
calidad.

La inelasticidad de oferta provoca una sobrecarga en la infraestructura vial, lo cual aumenta los costos
generalizados de viaje en el tiempo requerido por el usuario para alcanzar su destino, ademas de
aumentar el nivel de emisiones contaminantes —entre ellos Gases Efecto Invernadero GEl-. La
combinacion de factores como la reduccion de la velocidad crucero promedio de las unidades
convencionales, el bajo nivel de pasajeros transportados por unidad, la superposicidn de rutas, la falta
de sistematizacién de carga/descarga de pasajeros, la atomizacion de la oferta con unidades no
disefiadas para transporte masivo, el bajo nivel de mantenimiento de las unidades, la incapacidad de
ajustar la oferta de unidades a la demanda horaria, contribuye a incrementar significativamente el nivel
de emisiones contaminantes registradas en el corredor.

“Problematica Actual Usuario”

De acuerdo con el Programa Sectorial de Movilidad Sustentable del Plan Estatal de Desarrollo 2013-2033
(PED), el servicio de transporte publico es el soporte de la movilidad de los habitantes del Area
Metropolitana de Guadalajara (AMG). Sin embargo, su calidad no ha presentado mejoras significativas
en los ultimos afos y la cobertura no satisface a la demanda y patrones de movilidad actual. Esta
problematica perjudica a los usuarios del transporte publico en los dmbitos econdémico, social y
ambiental.

La distancia que separa a los lugares donde se realizan las distintas actividades econdmicas y sociales no
ha dejado de crecer en los ultimos decenios. Este fendmeno, conocido como fragmentacion ha
impactado negativamente la calidad de vida de las personas debido a que aleja los servicios de la ciudad
de sus propios habitantes; atenta contra la construccién del tejido social; aumenta los tiempos de
traslados para realizar las actividades cotidianas restando tiempo al descanso y al esparcimiento; e
incentiva el uso del transporte privado generando problemas de contaminaciéon, de trafico, y de
accidentalidad vial.

El crecimiento sostenido del parque vehicular y las tasas de motorizacidon es uno de los principales
indicadores que muestran la magnitud de la problematica actual. Aunque su ritmo de crecimiento
comienza a estabilizarse a partir de los ultimos afios, los conflictos que la motorizacidn de la sociedad ha
acarreado siguen en aumento.
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En este contexto, la movilidad urbana es uno de los mayores problemas generados por la combinacidn
del crecimiento econdmico, poblacional y espacial de la ciudad. La situacidn se ha agravado de manera
sostenida a pesar de las politicas publicas y proyectos que la autoridad ha promovido para tratar de
mitigarla. Las cuantiosas inversiones en infraestructura vial no han logrado mejorar las condiciones del
tréafico, por el contrario, las vialidades y nodos a los que se ha destinado la mayor inversidon son también
los que presentan la mayor congestidn y la mayor cantidad de accidentes vehiculares.? Por otro lado, el
transporte publico permanece sin ser modernizado con verdaderos cambios de fondo que permitan
convertirlo en el principal eje estructurante de la movilidad en el AMG.

El actual sistema de transporte publico tiene serias deficiencias tales como la sobreposicion de rutas y la
saturacion de corredores en ciertos puntos de la ciudad; la poca cobertura en las zonas periféricas; las
malas condiciones en las que se encuentran algunos vehiculos del transporte colectivo; el modelo
hombre-camién que impide la modernizacion del servicio; la poca certeza de la frecuencia de paso de
los vehiculos; y las escasas opciones para desplazarse por la ciudad mas alla del transporte colectivo.

De acuerdo con la Evaluacién de la Calidad del Servicio del Transporte Publico® en el Area Metropolitana
de Guadalajara, elaborada por el Instituto de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco (2015), la
poblacién otorga una calificacién diferenciada al servicio de transporte publico. El 68.6% considera al
servicio colectivo basado en autobuses y midibuses como “Regular, Malo o Pésimo”. En contraste, los
sistemas BRT y de Tren Ligero son mejor evaluados, teniendo una aprobacion (calificacion de “bueno” o
“muy bueno”) del 62.4% y el 81.7% de la poblacidn, respectivamente.

En cuando a las preferencias declaradas, el 25.1% menciond al tren como primera opcién, y el 23.6%,
menciona al Macrobus (BRT) como segunda opcidn que preferiria utilizar para trasladarse. En contraste,
el autobus, que corresponde al actual sistema de transporte colectivo sobre el Periférico y ademas que
representa la mayor oferta de transporte publico de la ciudad, apenas obtiene un 3.2% de menciones
como primera opcion.

El 83.7% de los entrevistados mencionaron que estadn dispuestos a pagar una tarifa mayor si hubiera una
mejora de la calidad, asi mismo, el 94.7% manifestaron estar dispuestos a utilizar un sistema de prepago
que favoreciera la calidad y costo del transporte publico. En renglén econdmico, es importante sefialar
que el 50.7% de los entrevistados manifiesta tomar dos camiones para poder llegar a su destino,
mientras que el 21.4% seiala que utiliza 3 0 mas camiones por viaje. El 51.7% de las personas gasta mas
de 15 pesos al dia, y el 48.3% gasta 14 pesos o0 menos.

Por otro lado, el 29% de las mujeres encuestadas manifiesta haber sido victima de acoso sexual en el
transporte pubico en algin momento, situacion sin duda preocupante. El 40.6% de los entrevistados

2 Diagn0stico Espacial de los accidentes viales en la Zona Metropolitana De Guadalajara, 2013, Gobierno del Estado de Jalisco

3 Se entrevistd a los usuarios del transporte Publico del Area Metropolitana de Guadalajara, con el objetivo de evaluar la
satisfaccion de los mismos con el transporte. La encuesta se aplicé entre el 23 y 27 de noviembre de 2015; se estimd un
universo de usuarios de 1.5 millones, y se encuesté a una muestra de 1,275 elementos. La encuesta se aplicé en una muestra
de 96 rutas, de un universo de 277; representando por su demanda, al 58% de los usuarios. Su nivel de confianza es del 95% y
su margen de error de +3%. La técnica del muestreo fue un Sub-muestreo Aleatorio Probabilistico con seleccidon Proporcional
por tamario (PPT), y la técnica del levantamiento fue cara a cara y garantizando el anonimato del entrevistado. La encuesta
contd con 46 preguntas, 69 items y se divididé en 6 Secciones: 1.- Identificacion del Servicio, (8 preguntas, 8 items), 2.-Perfil del
Usuario, (4 preguntas, 4 items), 3.- Perfil de Uso, (13 preguntas, 17 items),4.-Calificacion de la Calidad del Servicio, (13
preguntas, 29 items), 5.-Propuestas de Mejoramiento (3 preguntas, 3 items) y 6.-Preferencias Declaradas (5 preguntas, 8
items).
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estd ocupado como empleado, y el 23.4% se identifica como estudiantes, lo que permite apreciar la
importancia del transporte publico para la competitividad de los sectores productivos de la ciudad.

De manera general, los usuarios del transporte publico dan una calificacién promedio de 3.27 al servicio
de transporte colectivo basado en autobuses y midibuses, de 3.45 a los autobuses llamados de
“caracteristicas especiales”, de 3.56 al Macrobus, y de 3.52 al Tren Ligero.

Esta situacion manifiesta una grave problematica en el servicio publico de transporte, especialmente en
el transporte colectivo, impactando gravemente la calidad de vida de la poblacién, y repercutiendo en
su accesibilidad a los satisfactores urbanos basicos. Resulta necesario impulsar acciones que
restructuren la actual oferta de transporte publico, y permitan ofrecer alternativas de desplazamientos
seguros y accesibles a la poblacién. El reconocimiento por parte de los usuario de una mejor calidad en
los sistemas integrados de transporte como Macrobus y Tren Ligero, evidencia la efectividad de los
proyectos de transporte publico que reestructuran e integran corredores existentes para ofrecer
mejores prestaciones como estaciones de abordaje prepagado y unidades que cumplen con
especificaciones internacionales para el transporte urbano de pasajeros.

b) Analisis de la Oferta Existente

La oferta se define como la “cantidad de produccién, suministro y/o cantidad disponible de bienes o
servicios por unidad de tiempo®”. En el mercado de transporte de pasajeros, la capacidad de servicio se
encuentra supeditada a las alternativas de transporte publico disponibles y a las condiciones fisicas y
geométricas de la red vial del drea de estudio.*

Corresponde a la capacidad de produccidn, suministro y/o cantidad disponibles de bienes o
servicios. En el mercado de transporte publico, la capacidad de servicio se encuentra supeditada a
las alternativas de transporte publico disponibles y a las condiciones fisicas y geométricas de la red
vial del area de estudio.

Red existente del Transporte Colectivo de la Zona Urbana en su conjunto (Estos datos no son
exclusivos de la oferta del Anillo Periférico).

— 11,971.20 km de cobertura de la red actual de transporte colectivo:

— 277 rutas, con un factor de sobre posicién promedio de 3.01

— 5,179 unidades de transporte registradas

La red existente de transporte publico en el AMG registra una sobre posicién de rutas, principalmente
en la Zona del Centro. El nivel de cobertura resulta mas eficiente en las zonas céntricas y menor en las
zonas de la periferia.
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llustracidon 8 Red existente del Transporte Colectivo de la Zona Urbana en su conjunto

Fuente: IMTJ

En lo relativo a la oferta operativa para transporte Publico Masivo en operacion en el AMG para 2016,
esta se compone de dos lineas de modo de tren ligero urbano (Para el analisis de la oferta no se
considera la Linea 3 del Tren Ligero ya que se encuentra actualmente en etapa de construccidn), un
modo tronco-alimentador denominado Macrobus, el cual cuenta con una red de unidades
alimentadoras y tres lineas de unidades auxiliares denominadas Si-Tren. Los modos de transporte
masivo se describen a continuacién:

Tipo de Transporte Colectivo Material Rodante (Unidades)
Linea 1 Tren Ligero, Linea 2 Tren Ligero 32 trenes modelo TEG-90.
16 trenes modelo TLG-88

Macrobus Troncal 41 autobuses modelo Volvo 7300BRT
4 autobuses modelo Brighter DINA

Macrobus alimentadoras 103 autobuses

Si-Tren Linea 1, 2, 3 23 autobuses modelo Linner 8 DINA

Fuente: SITEUR

La oferta de transporte masivo en el Area Metropolitana de Guadalajara para 2016 registra 102.5
kildémetros de infraestructura exclusiva para transporte publico masivo en operacién. De esta oferta un
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total de 24 kildmetros corresponden a infraestructura ferroviaria, con 15.5 kms para la Linea 1y 8.5 km

para la Linea 2.

llustracion 9 Medios de transporte — total recorrido

Medio de transporte Km
Linea 1 Tren Ligero 15.5
Linea 2 Tren Ligero 8.5
Macrobus 16
Si-Tren Linea 1 26.5
Si-Tren Linea 2 18
Si-Tren Linea 3 18
Total 102.5

Fuente: SITEUR

Con relacidn a la oferta de unidades de transporte publico, el Area Metropolitana de Guadalajara
registra un total de 5,179 unidades. En un periodo de 12 afios, la oferta de unidades de transporte
publico ha registrado un crecimiento anual promedio de 1.56%, lo cual es equivalente a un crecimiento
total del periodo de 19%, pasando de 4,364 unidades a 5,179 vehiculos en 2013.

Tabla 6 Unidades registradas totales de transporte publico
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Fuente: SITEUR

La oferta actual de los modos de Transporte Masivo registran una interaccidn con el Anillo Periférico, tal
como lo indica la llustracion inferior, tanto la Linea 1 de Tren Ligero como el BRT Macrobus registran
intersecciones de sus derroteros con esta vialidad, en ambos casos tanto en sus extremos norte como
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en la parte sur. La Linea 3 del Tren Ligero, actualmente en proceso de construccién, también registra
una interconexién con de su trazo con el derrotero del Anillo Periférico, esto en la parte de Tesistan en
el municipio de Zapopan.

llustracién 10 Infraestructura para el transporte masivo existente y proyectada

Fuente: IMTJ

Una vez analizada la oferta de trasporte publico a nivel global del Area Metropolitana, tanto masivo
como convencional, a continuacién se detalla la oferta de transporte que registra algin grado de
intervencidn en el trazo del Anillo Periférico. El total de rutas que registran algun grado de participacién
en el Anillo Periférico asciende a 163, sin embargo, cabe mencionar que tan solo 17 rutas son aquellas
que tienen un derrotero mayormente predominante en el trazo de esta vialidad, por lo tanto, estas
rutas se considera como la “oferta” de la evaluacidon socioecondmica. Las restantes 146 rutas que
intervienen en el Anillo Periférico no serian afectadas como consecuencia a una posible implantacion de
un proyecto de transporte masivo o bien sus derroteros registrarian solo cambios marginales.
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llustracion 11 Oferta de transporte publico relacionada con el Periférico Manuel Gémez Morin
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Fuente: IMTJ

El proceso de disefio del proyecto y anadlisis de oferta incluyo la revisién de un total de 163 rutas (La
totalidad de la oferta de rutas y unidades de transporte publico de la AMG), las cuales una vez
analizando derroteros y zonas de influencia se concluyé que el alcance de la oferta del proyecto se
limitara a 17 rutas con 433 unidades, las cuales comprenden la “Primera Etapa”, no el Periférico
completo. Las rutas identificadas a continuacion incluyen la totalidad de oferta que interactua
directamente con el Anillo Periférico Manuel Gédmez Morin, esta informacién se anexa como
antecedente para delimitar el alcance del proyecto, por lo cual las 433 unidades se interpretan como la
oferta total del proyecto, es decir la oferta a modificar para la evaluacion de proyecto. Adicionalmente,
el andlisis de la oferta bajo situacidn actual contempla las rutas remanentes, las cuales identifica a 13
unidades de diversas rutas (Este grupo de unidades no estdn incluidas en las 433 unidades de la oferta
del proyecto), con un aportacion de 4,282 kildmetros/dia. En caso de realizacion del proyecto, estas
rutas remanentes no estan contempladas en la oferta del Sistema Integrado, por lo cual la oferta (asi
como la correspondiente demanda) permanecerian bajo las mismas condiciones que bajo la Situacién
Actual, por lo tanto, estas rutas remanentes se excluyen del alcance del proyecto.
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Anillo Periférico Manuel Gémez Morin del Area Metropolitana de Guadalajara

La problematica relacionada con el disefio de la oferta del transporte colectivo en el Anillo Periférico
Manuel Gdmez Morin se caracteriza por la existencia de rutas con altos niveles de interaccién entre si,
asi como también por la inexistencia de infraestructura que brinde prioridad a los modos publicos
colectivos. Adicionalmente, la red de transporte publico atiende a toda la Zona Metropolitana de
Guadalajara de desplazamiento radial pero presenta una carencia en el mismo sistema de transporte
entre si lo cual provoca, por una parte, una superposicién de rutas en la zona del circuito periférico, asi
como una desvinculacion de las rutas con los patrones de origen y destino de la poblacion. La estructura
de transporte colectivo ha generado un sistema de transporte ineficiente con un elevado nimero de
autobuses y minibuses que circulan sobre el Anillo Periférico, sin esquemas de priorizacidn, con
superposicion de rutas y con baja integracion.

El Anillo Periférico Manuel Gédmez Morin registra un alto grado de atomizacién del transporte publico.
La movilizacién de la demanda se realiza con una oferta compuesta por autobuses, midibuses y todo
tipo de automotores de tamafios inadecuados para cubrir de manera segura e eficiente la demanda de
viajes de los usuarios del periférico.

- Trafico regional

= La seccién actual de la corona central del Periférico tiene 3 carriles de circulacién por
sentido y 2 acotamientos, teniendo una seccién de entre 28.00 m y 30.00 m de ancho,
con un IRl de 3.6 m/km a 4.1 m/km.

= El periférico articula los principales ejes carreteros que comunican al AMG con las zonas
econdmicas del pais: Nogales (poniente), Manzanillo (sur) y Bajio - Ciudad de México
(oriente).

= El arco sur presenta la mayor carga de flujo vehicular. Articula el trafico de carga que
enlaza al Puerto de Manzanillo con la zona industrial del Bajio y el Centro del Pais.

= Existen proyectos en fase de implementacién como el macro-libramiento que incidirdn
esta dinamica cuando entren en operacion.

— Trafico local

= A nivel local, el arco sur mantiene una importante funciéon de articulacién de los
desarrollos dispersos que se han dado al sur de la ciudad.

= El arco norponiente suple la oferta necesaria para cubrir los desplazamientos internos
de la ciudad que se dificultan debido a la alta saturaciéon de las vialidades.

= El arco oriente funciona como una via primaria que estructura la red vial del municipio
de Tonald y le otorga conectividad con el centro de la ciudad.

Tabla 7 Kildmetros totales de la red vial Periférico Manuel Gdmez Morin

Regional 66.273 kildémetros

Principal 29.368 kildémetros

Colectora 19.183 kildmetros

Ciclovia 9.124 kilémetros
Fuente: IMTJ
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Fuente: Rehovot

Generalidades del circuito Periférico

Longitud total = 69 Km

Derechos de Vias de: 120, 80 y
40 m
¢ Seccion de 120 m = 4.8 Km.
¢ Seccidon de 80 m =36.17 Km
¢ Seccidon de 40 m = 28.33 Km

Nodos Viales:
* Norte=5
* Poniente = 10
e Sur=7

Total = 22 Nodos

Cruceros a nivel Semaforizado
* Poniente = 8
¢ Oriente =31

En el punto relacionado con la semaforizacién del circuito del Anillo Periférico Manuel Gdmez Morin
para la situacidn actual este identifica una falta de sincronia entre los circuitos, esto debido en parte a la
diferencia de los equipos, basicamente en lo relativo a los relojes electrdnicos. Esta falta de sincronia
influye en el comportamiento vial, propiciando mayores congestionamientos, sobre todo en los
corredores mas transitados, demandando mayor atencion en la programacién de los mismos.

llustracién 12.- Flujos de vehiculos carga (TDPA) y Zonas Industriales del AMG

Fuente: IMTJ
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La ilustracion inferior detalla la totalidad de intersecciones viales que registra el derrotero del Anillo
Periférico. Adicionalmente, en este diagrama se detalla el tipo de vialidad con la cual se intersecta con el
Periférico de manera que se puede identificar las caracteristicas de los cruces, como por ejemplo
carretera, autopista, calle semaforizada, rampa de entrada o salida, entre otras (Debido a que esta
imagen se obtuvo de la pantalla del programa de modelacidn es posible que la nitidez no sea la éptima,
por lo que se detalla para fines de ejemplo del nivel de detalle).

llustracién 13 Jerarquia vial

Fuente: IMTJ
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llustracion 14 Numero de carriles

Fuente: IMTJ
La imagen inferior detalla todas las intersecciones semaforizadas registradas a lo largo del derrotero del
Anillo Periférico. Cabe sefalar que bajo el escenario de Situacidon Actual, la vialidad no cuenta con un
sistema sincronizado de semaforizacién, por lo cual no necesariamente se cuenta con un modelo que
adapte los ciclos de semaforo de manera automatica a las condiciones de los picos de la demanda, ni
tampoco se cuenta con un patrdn sistematizado que priorice las principales vialidades.
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llustracidn 15.- Intersecciones del circuito Periférico.

Fuente: IMTJ

A continuacidn se presentan los derroteros de las 17 rutas que comprenden el universo de la oferta bajo
Situacién Actual.
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llustracién 16.- Rutas que recorren todo el circuito completo del Periférico *

380 Vias 1y
2

llustracién 17 Rutas en el arco sur®

380A

4 Mapa proporcionados por IMT)
5 Mapas proporcionados por el IMTJ
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619 Azul

619 Verde-1
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619 Verde-2

619 RojaVias 1y 2
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623A Aqua - Cantaros

623A Cantaros
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623A Paseos del Valle - Aqua

623A Chulavista / Valle Dorado
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llustracion 18 Rutas en el Arco Norte®

78

78C

6 Mapas proporcionados por IMT)
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368

320A

57



ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO
“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

A continuacidn se detalla el nimero y capacidad total de todos los modos de transporte utilizados
para el traslado de personas correspondiente a la “oferta” en Situacion Actual:

Tabla 8 Numero de horas en que se presenta cada horario de congestion

Dia Semana 5:00- 6:00- 10:00- 18:00- 21:00- Total Total Total
6:00 10:00 17:00 21:00 23:00 Horas BC Horas AC Horas/Dia
Lunes a Viernes BC AC BC AC BC 11 7 18
Sabado BC BC BC BC BC 18 0 18
Domingo BC BC BC BC BC 18 0 18

La tabla inferior detalla el nivel de demanda que registrado en cada una de las horas de congestion, en
este contexto, el 56.4% de la demanda se desplaza durante el periodo de Alta Congestidon —CA- (Mafiana
y tarde), mientras que el 43.6% de la demanda restante se moviliza durante las horas de Baja Congestion
-BC-.
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Tabla 9 Distribucidn de los ascensos por cada horario de congestion

1 5:00-6:00

2 6:00-7:00

3 7:00-8:00 108,699 | 30.6%

4 8:00-9:00

5 9:00-10:00

6 10:00-11:00

7 11:00-12:00

8 12:00-13:00

9 13:00-14:00 125,446 |35.4%

10 14:00-15:00

11 15:00-16:00

12 16:00-17:00

13 17:00-18:00

14 18:00-19:00

15 19:00-20:00 91,311|25.7%

16 20:00-21:01

17 22:00-23:00

18 21:00-22:01 29,203 | 8.2%
Demanda Dia 354,659 | 100%

Los horarios marcados en color obscuro corresponden a Alta Congestion, mientras que los horarios en color blanco son de Baja Congestion.

Bajo el escenario de Situacidn Actual superposicion de rutas en el caudal del Anillo Periférico genera una
alta frecuencia de servicios. Si bien esta situacion beneficia a los usuarios (Al reducir los tiempos de
espera y transbordo), esto es el resultado de una deficiente programacion operativa de las rutas, misma
gue genera un aumento de kildmetros operativos y por ende un aumento en los Costos de Operacion
Vehicular —COV-. Por una parte el usuario tiene el beneficio de la mayor frecuencia, pero al mismo
tiempo esta situacidn de ineficiencia genera una presidn constante al aumento de la tarifa por el
servicio. En la tabla inferior se puede identificar que las rutas con menor demanda son aquellas que
registran un mayor lapso de frecuencia, como por ejemplo la ruta 623A Aqua — Cantaros con 24
minutos. Finalmente, cabe resaltar dentro de la problematica de la oferta, que si bien la demanda es
mayor durante las horas de Alta Congestidn, el nivel de frecuencia no registra variacién a lo largo del
dia, lo cual repercute en mayores costos operacionales sin que estos sean compensados por una mayor
demanda. Esto ultimo es resultado del modelo de remuneracién y la fragmentacién de la oferta, en la
cual cada vehiculo funciona como una unidad de negocio intendente del resto de la flota, este
fendmeno también denominado como la “guerra del centavo”.

Tabla 10 Frecuencia de servicio por cada ruta a cada horario de congestion

Ruta Frecuencia con Frecuencia con
Alta Congestion Baja Congestion
(Minutos) (Minutos)

320A 11.00 11.00
368 7.00 7.00
380A 5.00 5.00
380-2 3.00 3.00
380-1 3.00 3.00
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619 Azul 6.00 6.00
619 Roja-1 10.00 10.00
619 Roja-2 8.00 8.00
619 Verde Via 2 12.00 12.00
619 Verde Via 1 10.00 10.00
623A Aqua - Cantaros 24.00 24.00
623A Cantaros 14.00 14.00
623A Chulavista - Valle Dorado 10.00 10.00
623A Paseos del Valle - Aqua 11.00 11.00
78 4.00 4.00
78C 4.00 4.00
368 CU Tonala 32.00 32.00

La oferta de unidades de las 17 rutas bajo el escenario de Situacidn Actual registra un inicio de
operaciones a partir de las 5.30 am, con excepcion de las rutas 380-2 y 380-2, las cuales inician
operaciones a las 5.00 am. Por su parte, la mayoria de las rutas finalizan actividades entre las 22.00 y
22.30, también con la excepcidn de las rutas 380-2 y 380-2 cuyas operaciones diarias finalizan hasta las
23.00.

Tabla 11 Horario de servicio por ruta

No. Ruta Horario de servicio
1 320A 05:30 - 22:00
2 368 05:30-22:00
3 380A 05:30 - 22:30

4.1 380-2 05:00 - 23:00

4.2 380-1 05:00 - 23:00
5 619 Azul 05:30-22:30

6.1 619 Roja-1 05:30 - 22:00

6.2 619 Roja-2 05:30 - 22:00
7 619 Verde Via 2 05:30 - 22:00
8 619 Verde Via 1 05:30-22:00
9 623A Aqua - Cantaros 05:30-22:00
10 623A Cantaros 05:30-22:00
11 623A Chulavista - Valle Dorado 05:30 - 22:00
12 623A Paseos del Valle - Aqua 05:30-22:00
13 78 05:30 - 22:30
14 78C 05:30-22:30
15 368 CU Tonala 05:30 - 22:00

Fuente: IMTJ

Con relacién al tipo de vehiculos que registra la oferta de las 17 rutas, en vehiculo mas utilizado es el
denominado Midibus de 10 metros, este tipo de unidades registra el 74% de la oferta total. Lo segundos
tipos de camiones con mayor porcentaje en la oferta son los buses de 9 metros con el 17%, mientras
que los camiones de 11 metros registran el 9% del total de flota. Bajo la Situacidon Actual no se
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identifican unidades de 12 metros, lo cual contribuye a enfatizar la problematica de pulverizacién de la

oferta.

Tabla 12 Caracteristicas por tipo de unidad por ruta

Tipo de Unidad

2
o

OCoONOOUVE WN R

Ruta 9m 10 m
320A 12 4
368 18 4
380A 25
380-2 40
380-1 45
619 Azul 32
619 Roja-1 16
619 Roja-2 16
619 Verde Via 2 16
619 Verde Via 1 15
623A Aqua - Cantaros 6 3
623A Cantaros 9
623A Chulavista - Valle Dorado 4 8
623A Paseos del Valle - Aqua 4
78 23 33
78C 6 50
368 CU Tonala 5

Total 74 320

17% 74%

11m

10
17
12

39
9%

12m

Flota
16

22

35

57

57

32

16

16

16

15

9

9

12

4

56

56

5

0 433

0% 100%

La tabla inferior indica la capacidad de pasajeros que puede transportar cada una de las unidades que
conforman la flota operacional de las 17 rutas. Los supuestos de capacidad se plantean desde el punto

Fuente: Elaboracidn propia

de vista de la capacidad de disefio de las armadoras de estos tipos de vehiculos, ya que evidentemente
esta unidades podrian transportar un mayor nimero de pasajeros, sin embargo, esto traeria

consecuencias negativas tanto en la calidad y comodidad del usuario, como también en el aumento de
los costos operativos, al reducir la vida util de la unidades y aumentar el costos de mantenimiento.

Tabla 13 Capacidad de Pasajeros por Tipo de Unidad

No. Ruta 9m 10m 11m 12m Flota
1 320A 60 60 16
2 368 60 60 22
3 380A 60 72 35
4 380-2 60 72 57
5 380-1 60 72 57
6 619 Azul 60 32
7 619 Roja-1 60 16
8 619 Roja-2 60 16
9 619 Verde Via 2 60 16
10 619 VerdeVial 60 15
11 623A Aqua - Cantaros 60 60 9
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12 623A Cantaros

13  623A Chulavista - Valle Dorado
14  623A Paseos del Valle - Aqua

15 78
16 78C
17 368 CU Tonala

Total Unidades

60
60 60
60
60 60
60 60
60
74 320 39 0
17% 74% 9% 0%

9

12

4

56

56

5

433
100%

Como parte de la descripcion de la oferta, la tabla inferior detalla la empresa que opera cada de las 17
rutas, cabe sefialar que el arreglo institucional de estas empresas asemeja mas a un esquema gremial

Fuente: Elaboracidn propia

gue a un modelo de ruta empresa. Finalmente, la tabla inferior incluye a su vez la longitud, en términos

de ida y vuelta, para cada una de las 17 rutas.

Tabla 14 Detalle de las Empresas que Operan las Rutas en el Periférico

RUTA

EMPRESA Longitud Iday
Vuelta (km)

320A

368

380A

380-2

380-1

619 Azul

619 Roja-1

619 Roja-2

619 Verde Via 2
619 Verde Via 1
623A Aqua - Cantaros
623A Céantaros

623A Chulavista - Valle Dorado

623A Paseos del Valle - Aqua
78
78C
368 CU Tonala
Rutas Remanentes

Sistecozome Subrogado

Alianza de Camioneros
Permisionarios del Circuito Periférico
Permisionarios del Circuito Periférico
Sistecozome Subrogado

Sistecozome Subrogado

Sistecozome Subrogado

Sistecozome Subrogado

Sistecozome Subrogado

Sistecozome Subrogado

Sistecozome Subrogado

Sistecozome Subrogado

Transportistas Unidos de Tlaquepaque A. C.

Transportistas Unidos de Tlaquepaque A. C.
Alianza de Camioneros

Alianza de Camioneros

Alianza de Camioneros

Diversas empresas

46.027
50.252
54.309
67.568
67.547
70.452
50.996
47.366
63.155
76.826
42.897
33.948
42.055
39.695
57.036
67.340
43.451

Fuente: IMTJ

Tabla 15 Grupos de rutas por empresa de transporte publico

Grupo de rutas Ruta Empresa
Circuito completo | 380 Alianza de Camioneros de Jalisco A. C.
Rutas en operacién | 78 Transportistas Unidos de Tlaquepaque A. C.
zona norte 78C
368 Alianza de Camioneros de Jalisco A. C.
320A Sistecozome Subrogado
Rutas en operacién | 380A Alianza de Camioneros de Jalisco A. C.
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ZOona sur

619-Roja

Sistecozome Subrogado

619-Azul

623A-GRA

623A-CHU

619-Verde 1

619-Verde 2

623A-CAN

623A-PV

Kildmetros recorridos por ruta en un dia

Fuente: IMTJ

A continuacidn se muestran los kildmetros recorridos por dia para cada ruta actual y su respectiva
proyeccidn en el horizonte de evaluacidn, bajo el escenario inercial de Situacidn Actual. Dado el
aumento de la flota en el horizonte de evaluacién, cada cinco afios, se presenta por ende un aumento
en la cantidad de kildmetros recorridos totales al dia.

Tabla 16 Indicadores de Modelo de Transporte. Longitud, flota, km/Dia

No. Ruta Long. km Flota Km/Dia
1 320A 46.027 16 4,737
2 368 50.252 22 7,704
3 380A 54.309 35 10,262
4 380-2 67.568 57 15,802
5 380-1 67.547 57 16,917
6 619 Azul 70.452 32 8,326
7 619 Roja-1 50.996 16 4,283
8 619 Roja-2 47.366 16 7,105
9 619 Verde Via 2 63.155 16 4,083
10 619 Verde Via 1 76.826 15 3,023
11 623A Aqua - Cantaros 42.897 9 3,798
12 623A Cantaros 33.948 9 6,005
13 623A Chulavista - Valle Dorado 42.055 12 3,515
14 623A Paseos del Valle - Aqua 39.695 4 984
15 78 57.036 56 12,200
16 78C 67.340 56 13,848
17 368 CU Tonala 43.451 5 2,123

Total 433 124,716
Rutas remanentes 13 4,285

Las proyecciones de la oferta en el horizonte de evaluacién, en términos de kilémetros recorridos,

Fuente: IMTJ

parten de la base que a pesar que la demanda de usuarios registre un incremento paulatino, el indicador

de indice de Pasajeros por Kildmetro —IPK- se mantendra constante, lo cual supone que bajo un

escenario inercial los niveles de calidad y eficiencia de la oferta se mantendran constantes. Por lo tanto,
para mantener un nivel similar de IPK en la vida del proyecto ante un aumento de demanda, la variable
gue ajustara un escenario constante son los kildmetros operativos, mismos que son finitos en términos
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de recorrido diario por unidad, sobretodo bajo un escenario en el cual la velocidad operativa tendera a
disminuir con los afios como consecuencia al aumento de la congestiéon. En resumen a mayor demanda
serd necesario agregar un mayor niumero de unidades, lo cual aumentaran los kildmetros operativos.

Tabla 17 Proyeccion de Kildmetros recorridos por ruta en un dia

No Ruta Kildémetros recorridos por dia
2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046

1 320A 4,737 4,737 4,737 5,329 5,329 5,625 5,625
2 368 7,704 7,704 7,704 8,405 9,105 9,455 9,455
3 380A 10,262 10,262 10,262 10,262 10,848 10,848 10,848
4 380-2 15,802 15,802 16,079 16,079 16,079 17,465 17,743
5 380-1 16,917 16,917 17,808 18,401 18,995 20,776 20,776
6 619 Azul 8,326 8,326 8,326 8,326 8,326 8,326 8,326
7 619 Roja-1 4,283 4,283 4,283 4,283 4,283 4,283 4,283
8 619 Roja-2 7,105 7,993 8,881 8881 9,769 10,658 10,658
9 619 Verde Via 2 4,083 4,083 4,083 4,083 4,083 4,083 4,083
10 619 Verde Via 1 3,023 3,023 3,023 3,023 3,023 3,023 3,023
11 623A Aqua - Cantaros 3,798 4,642 5486 6,330 7,174 7,174 7,174
12 623A Cantaros 6,005 6,005 6,005 6,005 6,005 6,005 6,005
13 623A Chulavista - Valle Dorado 3,515 3,515 3,515 3,515 3,515 3,515 3,515
14 623A Paseos del Valle - Aqua 984 984 984 984 984 984 984
15 78 12,200 12,200 12,200 12,200 12,636 13,071 13,071
16 78C 13,848 13,848 13,848 13,848 13,848 13,848 13,848
17 368 CU Tonala 2,123 2,123 2,123 2,123 2,123 2,123 2,123
Rutas remanentes 4,285 4,285 4,285 4,285 4,285 4,944 4944

Fuente: Elaboracidon propia

llustracién 19 Fotos del transporte publico actual

Fuente: IMTJ
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El cuadro inferior presenta la relacién de antigiedad de la flota de cada una de las 17 rutas que integran
la oferta del proyecto. La edad promedio de la flota asciende a 6.42 aios.

Tabla 18 Antigliedad Promedio por ruta

No. Ruta Antigiiedad Flota
1 320A 5.9 16
2 368 4.5 22
3 380A 5.4 35
4 380-2 6.2 57
5 380-1 5.2 57
6 619 Azul 6.2 32
7 619 Roja-1 6.4 16
8 619 Roja-2 7.1 16
9 619 Verde Via 2 6.8 16
10 619 Verde Via 1 6.8 15
11 623A Aqua - Cantaros 7.4 9
12 623A Cantaros 7.2 9
13 623A Chulavista - Valle Dorado 6.7 12
14 623A Paseos del Valle - Aqua 6.1 4
15 78 7.2 56
16 78C 6.8 56
17 368 CU Tonala 7.2 5

Promedio Aiios 6.42 433
Rutas remanentes 13
Fuente: IMTJ

Los mapas inferiores registran los puntos oficiales de ascenso y descenso de pasajeros para cada una de
las 17 rutas que comprenden la oferta bajo el escenario de Situacién Actual. Si bien los puntos para
movimientos operativos se encuentran disefiados para lograr un balance entre la eficiencia operacional
de los vehiculos, principalmente por consumo de combustible en arranques, con la distancia en que un
usuario puede caminar a dicho punto, en la practica ni usuarios ni conductores respetan estos puntos de
ascenso y descenso. Esta problematica genera una serie de puntos negativos de los cuales destaca el
aumento de los costos de operacion vehicular por mayor consumo de combustible, aumento de los
riesgos en la maniobras de ascenso y descenso ya que estas se realizan fuera de banqueta e incluso con
la unidad en movimiento, asi como también un aumento en la congestién vehicular y por ende, la
reduccion de la velocidades de todos los modos que conviven con los camiones de transporte publico.
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Relacién entre rutas actuales v paradas realizadas?

380 1(contra reloj) — 380 2 (reloj)

Ruta 380A

7 Mapas de semaforizacién por rutas proporcionados por IMT)
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320A

368 - 368 CU Tonala
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619 Azul

619 Verde-1 (Via Chulavista — Adolf Horn)
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619 Verde-2 (via 8 de Julio)

619 Roja-1 Circuito (Reloj) y 619 Roja-2 Circuito (Contra reloj)
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623A Cantaros

623A Paseos del Valle — Aqua
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623A Chulavista — Valle Dorado

623A Aqua - Cantaros
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78

78C Central de Autobuses
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Condiciones de la Superficie de Rodamiento

llustracion 20 Niveles del estado actual de la superficie de rodamiento tramo ISA

Fuente: IMTJ

Tabla 19 IR de algunos tramos evaluados
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Fuente: IMTJ
La siguiente tabla presenta las secciones viales de algunos tramos de estudio con los que cruza el
Periférico Manuel Gémez Morin a lo largo de su trayecto, describe los carriles por sentido vial, si tiene o
no acotamiento, si cuenta con camellén, una descripcidn de los cuerpos viales, la longitud, la seccién
disponible por vialidad, la superficie de rodamiento y el indice de rugosidad internacional detectado.

Tabla 20 Secciones viales en el periférico (Oferta de vialidades de algunos tramos del estudio)
CARRILES ACOTA CAMELL NO.DE CUERPOS LONG. SECCION SUPERFICIE

POR MIENTO ONES (KMm) DISPONIBLE PREDOMINANTE
SENTIDO S
Carretera a Adolf 3 Sl 0 1 Cuerpo central 4.77 28.5 Pavimento 4.0
Chapala Horn y 2 cuerpos Asfaltico
laterales
discontinuos
Adolf Horn 8 de Julio 3 Sl 0 1 Cuerpo central 2.49 28.5 Pavimento 3.8
Asfaltico
8 de Julio Lépez 3 Sl 0 1 Cuerpo central 5.64 28.5 Pavimento 3.8
Mateos Asféltico
Lépez Mateos Av. 3 Sl 0 1 Cuerpo central 9.67 28.5 Pavimento 3.1
Vallarta y 2 cuerpos Asfaltico
laterales
discontinuos
Av. Vallarta Av. 4 Sl 0 1 Cuerpo central 0.48 315 Pavimento 3.1
Inglaterra elevadoy 2 Asfaltico
cuerpos laterales
Av. Inglaterra Car.a 3 Sl 0 1 Cuerpo central 13.19 28.5 Pavimento 4.0
Saltillo elevadoy 2 Asfaltico
cuerpos laterales
Carr. A Saltillo Av. 3 Sl 1 2 Cuerpos 0.84 36 Pavimento 4.0
Imperio separados por Asfaltico
camellén
Av. Imperio Calz. 3 Sl 1 2 Cuerpos 2.19 45 Pavimento 4.1
Independ separados por Asfaltico
encia camellén
Calz. Av. 3 Sl 1 2 Cuerpos 2.23 35 Pavimento 3.9
Independencia | Artesanos separados por Asfaltico
camellén
Fuente: IMTJ

La siguiente tabla presenta la flota actual de las 17 rutas consideradas para el estudio evaluando cada
cinco afios si incremento, se presenta la velocidad de operacién en el mismo periodo y el IPK por afios
en el horizonte de evaluacién considerado la situacién actual
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Tabla 21 Flota actual proyectada en el horizonte de evaluacién cada cinco aifos

Ao Flota Velocidad IPK
(Unidades) (Km/h)
2016 433 16.35 2.84
2021 437 15.53 2.96
2026 445 14.75 3.05
2031 453 14.02 3.14
2036 465 13.31 3.20
2041 482 12.65 3.25
2046 483 12.27 3.40

llustracién 21 Area de cobertura de las Rutas en Situacién Actual

Fuente: Elaboracion

Fuente: IMTJ

propia

c) Andlisis de la Demanda Actual

El andlisis de la demanda se realizé aplicando las metodologias y técnicas que consideran los siguientes

pasos principales:
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i Levantamiento de datos en campo.

ii. Identificacion de variables a complementar
iii. Elaboracién del modelo de transporte

iv. Calibracidn de la situacidn base

V. Formulacién de alternativas

Sobre la red vial georeferenciada a bordo de unidades de la ciudad se actualizaron los datos de
derroteros de las rutas del transporte masivo y colectivo de la AMG con informacién suministrada por
las autoridades asi como levantamiento en campo. Asi mismo, se realizé una zonificacion del circuito en
cuestion y la matriz base de la hora pico de la mafiana, valle, tarde y noche. Tomando en cuenta la
informacién disponible y los resultados de los estudios en campo se disefié un médulo de asignacion de
transporte publico.

Demanda del Transporte Publico en el Area Metropolitana de Guadalajara
Pre-estimacion de la demanda de viajes en los principales corredores de transporte publico del AM.

Tabla 22 Viajes dia por cada corredor de AMG

No. Corredor Demanda detectada
(viajes al dia)
1 Periférico 354,660
2  Corredor Diagonal 237,870
3 L1 Siteur 132,356
4  Av. 8 de Julio 83,024
5 Av. Pablo Valdez / Av. Vallarta 124,068
6  Av. Lopez Mateos 105,112
7 Ruta622 95,262
8 L1 Macrobus 133,751
9 Carretera a Chapala 120,702
10 Ruta 604 67,896
11 L2 Siteur 85,482
12 Av. De la Patria 54,597
13 Calz. Juan Pablo II 31,994
14 Prol. Av. Alcalde 35,776
15 Av. Mariano Otero 27,373
16 Pre-Tren Tonala 51,841
Total 1,741,764
Fuente: IMTJ

Demanda del transporte publico masivo en operacién en el AMG, 2016

Medio de transporte Pasajeros diarios
Tren Ligero Linea 1y Linea 2 240,000
Linea 2 Tren Ligero
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VO

Macrobus — troncal 125,000
Macrobus — alimentadoras 40,000
Si-tren, Linea 1, Linea 2, Linea 3 12,000
Total 417,000

Fuente: SITEUR

llustraciéon 22 Demanda de transporte publico en el AMG

Fuente: IMT)J

Patrones de Movilidad Metropolitana

Tabla 23 Distribucion Modal de Viajes

2008 2014**

Generados Atraidos Generados

Atraidos
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Transporte Publico 2,571,167 2,571,167 2,940,702 2,940,702
Transporte Privado 2,839,076 2,839,076 2,760,227 2,760,227
Peatonal 4,085,561 4,085,561 4,860,346 4,860,346
Otros* 843,149 843,149 962,366 962,366

Total de viajes 10’338,953 10°338,953 11’523,641 11’523,641

Fuente: IMTJ con base en el EDMD 2007.

*En esta categoria se contemplan los medios de transporte como taxi, mototaxi, motocicleta, transporte
de personal, transporte escolar y bicicleta.

**Con base en la proyeccidn de viajes elaborada por el IMTJ, 2014.

llustracion 23 Total de viajes generados

Fuente: IMTJ

llustracién 24 Total de viajes atraidos
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Fuente: IMTJ
De acuerdo con el Estudio de Demanda Multimodal los desplazamientos a pie representan el modo mas
frecuente en el AMG.
Por otro lado, el municipio central, Guadalajara, tiene una clara orientacién a comportarse como
atractor de viajes, mientras que los municipios periféricos como Tlajomulco, generan varias veces mas
viajes de los que atraen, lo que expresa una dependencia de la periferia hacia el centro.

llustracién 25 Viajes diarios por distribucién modal en el AMG

Distribucion modal de Viajes diarios 2008 y 2014

5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

0
2008 2014

H Transporte Publico M Transporte Privado Peatonal ® Otros

Fuente: IMTJ
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llustracion 26 Distribucién de viajes atraidos por municipios

Distribucion de viajes generados por municipio en | Distribucidn de viajes atraidos por municipio en

el AMG el AMG
Ixtlahuacan de los
Juanacatlan El Salto Ixtlahuacan Juanacatlan El Salto Membrillos
0% 3% de los 0% 2% 0%

Membrillos
1%

Tlaquepaque
8%

Fuente: IMTJ Fuente: IMT)

Descripcidn de la modelacién.

Objetivos.

El analisis de del modelo de transporte tiene como objetivos principales:

Estudiar la demanda de transporte en campo.

Validar los criterios para la toma de datos de campo vy sistematizacion de la informacion
de la demanda.

Evaluar los indices para generar el modelo de transporte que represente la situacién
actual de la oferta y la demanda de transporte publico.

Generar un modelo con un horizonte de 20 afios que sea la base para la evaluacion de
alternativas y para el disefio del proyecto de transporte masivo a implementarse en el
corredor del anillo Periférico en el Area Metropolitana de Guadalajara.

Elaborar el disefio operacional base del servicio, con las especificaciones que respondan
a las caracteristicas de la demanda de transporte publico y que serviran como base para
dimensionar la infraestructura, nivel de confinamiento, material rodante y otros
equipamientos del corredor de transporte integrado.

Formular del disefio conceptual y la estimacidn de costos de inversidn, considerando los
proyectos relacionados y aprovechamiento apropiado de la seccidn de vialidad
existente, asi como para proponer los emplazamientos y la descripcién geométrica de
estaciones, terminales, sitios de resguardo, talleres, oficinas, ente otros, para la
implementacién del proyecto de trasporte masivo.
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7. Definir las caracteristicas fisicas, operativas y econdmicas a partir de los resultados de
los estudios de demanda de transporte e ingenieria de transito.

Los objetivos particulares definidos para el alcance del presente estudio son los siguientes:

1. Estimar la demanda de movilidad de los habitantes de los distintos municipios del Area
Metropolitana de Guadalajara que utilizan las diferentes rutas convencionales de
transporte publico de pasajeros que dan servicio actualmente en el corredor del anillo
periférico.

2. Cuantificar los usuarios en nimero de viajes potenciales del sistema a lo largo de las
diferentes horas del dia.

3. lIdentificar las posibles horas pico de acuerdo con la necesidad y distribucién de la
movilidad en el area de estudio.

4. Caracterizar los patrones de desplazamiento identificando puntos atractores vy
generadores de viaje dentro y fuera del corredor.

5. Generar la informacion e insumos necesarios para realizar el disefio operacional.

6. Generar la informacidn e insumos de informacién operacional del transporte publico
necesarios para calcular los beneficios econdmicos, sociales y ambientales.

7. Evaluar las distintas alternativas conceptuales propuestas para la atencién a la demanda
de transporte publico y seleccionar aquella que se debera desarrollar en las etapas
subsecuentes del proceso de implementacién de un posible sistema integrado de
transporte masivo

8. Proponer niveles jerarquicos del servicio a partir de los niveles de demanda detectados.

9. Definir el reordenamiento general de las rutas que intervienen en el corredor.

10. Desarrollar el diseifio conceptual de la infraestructura a partir del disefio operativo del
servicio.

Informacion base del analisis del sistema.
— Redes

La red vial de referencia de la Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) se estimé a partir de datos
generados por el Instituto de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco (IMTJ) para la realizacién del
presente proyecto, esto en formato TransCad e informacidon de campo. Esta incluye los nodos y arcos
(links) que tienen rutas de transporte publico colectivo. La red base tiene cerca de 18,600 nodos con sus
coordenadas geograficas y aproximadamente 37,100 arcos con la informacidn base. Para la modelacién
de la demanda del proyecto se generé un modelo bajo la plataforma de EMME-2 y la validacion de esta
se desarrolld por el IMTJ.

El sistema de rutas fue proporcionado por el IMTJ, cuya fuente, identificacién y levantamientos de su
trazo y datos operativos de esta red al mes de agosto y diciembre del aiio 2014, tiempo en que iniciaron
los estudios de pre-inversion del presente proyecto de movilidad masiva.

Las velocidades fueron levantadas a través de sistemas GPS en las actualizaciones del sistema de

transporte publico y el procesamiento de 1.8 millones de registros permitieron la estimacién de las
velocidades en cada arco y hora en la red.
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— Zonificacién

Las zonas de estudio se determinaron por el nivel de desagregacién maximo posible representadas por
las dreas de geoestadistica bdsica (AGEB) de INEGI, con un total de 1,344 zonas. El proceso de
sistematizacion de la informacion realizé conectores de centroide de las zonas a la red y el IMTJ modeld
a través de los nodos de una red detallada que representa con mayor detalle los tiempos de caminata.

La estimacién de la demanda tomé los siguientes criterios para la validacién de los centroides de zona:

1. Se inicid el proceso conectando el centroide al nodo mas cercano.
2. El paso siguiente examind cada vez el préximo nodo mds cercano y se conecté

cuando:

i. Ladistancia (geométrica) estd a menos de 500 metros del nodo

ii. Sin la conexiodn, la alternativa de llegar al nodo caminando por las conexiones ya
existentes y por los arcos vehiculares (permitidos para peatones en los dos
sentidos) no tenga mas de 120 metros que la conexién directa. El método evita
un numero excesivo de conectores y conecta cada centroide a distintas
direcciones si es necesario.

3. Para analizar la condicién 2 se realiz6 y asignd preliminarmente una matriz de
caminos minimos de nodo a nodo por la red de arcos vehiculares. Las distancias de
120 y 500 metros fueron escogidas después de varios ensayos.

— Resultados origen y destino

Con la finalidad de reconocer la demanda en los principales corredores de la ciudad se realizaron 6,097
encuestas a bordo para conocer los patrones de los desplazamientos de los usuarios en las rutas que
tienen mayor participacion sobre diecisiete vias principales de la ciudad y en las principales rutas del
Periférico. Estas encuestas permitieron ajustar la matriz de los viajes debido a las condiciones dindmicas
de repoblamiento en zonas dispersas de la ciudad o despoblamiento de otras.

El IMTJ utilizé para la validaciéon del modelo ademds de los aforos las demandas resultantes de cada ruta
estudiadas en las vias principales, las cuales se levantaron dentro del primer y Gltimo trimestre del afio
2014.

- Matriz de viajes
La matriz se construyé con levantamiento en campo en 20152 a partir de los aforos de validacién y
estudios ya mencionados. Para la validaciéon del IMTJ consideraron en el dia cuatro periodos tipicos:
mafiana, valle, tarde y noche/madrugada.

0 Variacion horaria de la demanda

Para los anadlisis se consideraron en el dia cuatro periodos tipicos: mafiana, valle, tarde vy
noche/madrugada. Para cada periodo se efectuaron ajustes tomando en cuenta los conteos en todo el

8 El levantamiento de campo se comparé contra la matriz de Origen-Destino de toda la ZMG y no solo del Periférico
Manuel Gémez Morin
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periodo. Al comparar la variacién horaria de los viajes de la matriz y los aforos de ocupacién visual se
ajustaron para mejorar la precisién del proceso.

Para el periodo noche/madrugada, no se realizé el ajuste porque no hay conteos, tampoco hay servicios
en algunas horas y porque la demanda es practicamente inexistente. Para calcular la demanda se
tomaron los tres periodos tipicos (mafiana, valle y tarde) y se multiplicé por un factor de ajuste para
considerar el periodo noche/madrugada.

Para la revisién del perfil horario de la demanda se consideraron los siguientes casos:
1- Perfil de la matriz OD considerando cada viaje y la hora promedio entre el inicio y finalizacién
del mismo.
2- Perfil de la matriz OD considerando cada viaje y la hora promedio entre el inicio y finalizacién
del mismo pero excluyendo los viajes con motivo escuela en origen o destino
3- El perfil horario de todas las estaciones maestras del corredor Periférico del estudio de
frecuencia de paso y ocupacién (FOV).

La figura siguiente muestra los perfiles horarios de la demanda para los casos descritos anteriormente.
En el eje “X” la hora corresponde al inicio del periodo, por ejemplo, 7 indica el periodo 7:00-7:59

llustracién 27 Variacion horaria de la demanda de transporte publico colectivo

Fuente: Elaboracidn Propia

En la variacion horaria de la demanda de transporte publico colectivo de la AMG se puede observar que:

1- El pico de la matriz OD es mas acentuado que los picos del FOV, un efecto normal, debido a la
distribucién espacial de los viajes

2- El pico noche de FOV es mayor que el de la matriz OD. Esto se da porque normalmente se
entrevistan menos personas dado que llegan tarde a la casa

3- El pico de las 13 horas se debe basicamente al motivo escuela (entrada y salida). Sin considerar
el motivo escuela casi no hay pico al mediodia.

4- Aparentemente en el corredor Periférico hay pocos viajes con motivo escuela, ya que el perfil es
similar al perfil de la matriz OD sin viajes con motivo escuela.

Para definir los horarios de inicio y final de cada periodo, se utilizé el perfil observado en las estaciones
maestras del estudio FOV. Esto porque es el perfil de la mayoria de los clientes de sistema en estudio.
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Normalmente se empieza el periodo de la mafiana a las 5:00, pero las encuestas FOV empezaron mds
tarde 6:00 horas) y no se tiene el registro. Igualmente para la tarde se habria extendido hasta las 21:00
horas (esto es 21:59) pero las FOV terminaron a las 21:00. De este modo, para mantener homogeneidad
en el proceso de calibracidon de volumenes se definieron los periodos indicados en la figura siguiente.

llustracion 28 Periodos tipicos de variacion de la demanda

Fuente: Elaboracidn Propia

Tabla 24 Divisidn en periodos- horarios y coeficientes

Demanda- fraccion del dia Pico del periodo

Total Horario Fraccion del

periodo=FHP
PM 4 0.2917 8 0.291 06:00 09:59
EP 7 0.3288 13 0.166 10:00 16:59
PT 4 0.295 19 0.309 17:00 20:59
NM 10 0.0845 | - 21:00 05:59

TOTAL 24 1

Fuente: Elaboracidn propia
Para la modelacién, se multiplicé la demanda total de cada periodo por los coeficientes FHP, y después
para calcular la demanda total se dividié el resultado de una hora, por el mismo coeficiente. De este

modo, el factor no altera la demanda, unicamente se utiliza para definir el volumen estimado de hora
pico de cada periodo.

El volumen del periodo noche/madrugada (NM) fue estimado como una fraccidn de la suma de los otros
periodos.

V.nm=(V.pm+V.ep+V.pt)* 0.0845/(1-0.0845)= =(V.pm+V.ep+V.pt)*0.0923

El total en las matrices obtenidas fueron las siguientes:

Tabla 25 Total por hora de las matrices

Periodo Total Periodo Factor por Hora
Pico Mariana 858,035 0.29055 249,302
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Valle 1,196,932 0.1663 199,050
Pico tarde 904,243 0.30926 279,646
Total simulado 2,959,210

Factor Nocturno 9.23%

Nocturno 273,135

Total Diario 3,232,346

Fuente: Elaboracidn Propia

La demanda del dia sdbado y del dia domingo serd calculado como una fraccién del volumen de dia util,
por coeficientes obtenidos de las estaciones maestras de la encuesta FOV del corredor Peribus, esto es:

Tabla 26 Factores de demanda para dias de fin de semana
Fraccién demanda de dia Util
Sadbado 78.03%
Domingo 61.51%

Fuente: Elaboracién Propia

Evaluacion de los origenes y destinos de los viajes - AMG

A continuacidn se presentan los origenes y destinos de los viajes de usuarios de transporte publico
colectivo en los periodos tipicos del dia habil (mafiana, entrepico y tarde).

llustracién 29 Origen y destino de viajes en periodo pico de la maiiana

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 30 Origen y destino de viajes en el periodo entrepico
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Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 31 Origen y destino de viajes en periodo pico de la tarde

Fuente: Elaboracién Propia

Calibracion del modelo base
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Calibracidn de los parametros. En el proceso de calibracion primero se ajustan los pardmetros generales
de la red, para obtener: (i) el indice de (etapas viaje)/viaje cerca de los valores estimados en otros
estudios, en especial las entrevistas OD a bordo (1.50), y (ii) las demandas diarias en el tren ligero (linea
1=130 mil y linea 2=100 mil) y macrobus-110 mil cercanas de las estimaciones en las mediciones del
recaudo suministradas por la autoridad.

Parametros TESTE O TESTE 1 TESTE 2 TESTE 3 TESTE 4 TESTE 5 TESTE 6 TESTE 7
Velocidad p (peatén 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 2.4
en la via)

Velocidad w (peatén 4 2 2 2 2 4 4 4
en la estacion)
Aux time weight 1
(ponderado directo)
Boarding time 2 1 2 4 8 3.6 3.6 3.6
weight
Wait time weight 1.8 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Board time bus 6 6 6 6 6 6 6 6
Board time metro/ 7 7 7 7 7 7 7 7
macrobus
Wait time factor bus 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Wait time factor 0.375 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.375 0.5
metro/ macrobus
TARIFA INT 1 1 1 1 1 1 1 1
MACROBUS X
RESULTADOS
Embarques y 11 21 31 41 51 61 71 81
transferencias
Mafiana total 415,466 479,158 407,425 344,475 275,799 354,270 356,540 408,482
Mafiana inicial 235,164 237,164 234,569 2,229,545 214,537 230,312 230,313 234,569
Transferencia 176.70% 202% 173.70% 150.10% 128.60% 153.80% 154.80% 174.10%
mafana

12 22 32 42 52 62 72 82
Entrepico Total 276,589 324,530 273,356 226,852 181,167 235,262 237,092 249,022
Entrepico Inicial 165,147 167,269 164,340 159,592 145,661 160,970 160,969 160,346
Transferencias 167.50% 194.00% 166.30% 142.10% 124.40% 146.20% 147.30% 155.30%
entrepico

13 23 33 43 53 63 73 83
Tarde total 325936 380466 321789 268935 217410 278349 280228 322902
Tarde inicial 185439 187076 184767 180251 170393 181233 181232 184765
Transferencias tarde  175.80% 203.40% 174.20% 149.20% 127.60% 153.60% 154.60% 174.80%
Transferencias - 171.40% 147.10% 126.80% 151.20% 152.20% 168.10%
promedio
Volumen en rutas
Alimentadoras 122375 110438 104431 101528 70046 104995 107104 107065
L1 169063 150965 134552 101435 72813 112358 129124 151496
L2 138639 119560 99670 76663 51455 88814 106582 113838
Macrobus 129294 124803 110817 97146 69961 104510 112124 123719

Fuente: IMTJ
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Los valores del Teste6 fueron considerados adecuados y con estos valores se realiza el ajuste de las
matrices tomando en cuenta los volimenes observados en la red en los estudios FOV.

Ajuste por volimenes

La calibracién por volimenes, consiste esencialmente en cambiar la matriz para que los volumenes
simulados en la red en puntos de control sean préoximos a los estimados por otros procesos, usualmente
encuesta de frecuencia y ocupacion visual (FOV). El nimero de pares OD normalmente es mucho mas
grande que el nimero de puntos de control (FOV), lo que da un grado de libertad grande a los ajustes.

A continuacidn una ilustracién del método empleado para el ajuste por volimenes.

llustracién 32 llustracion general del ajuste de matrices por volimenes

Fuente: Elaboracidon propia

El objetivo es minimizar la funcién Err2 siguiente:

Doénde:

i = punto de control

j = par OD de la matriz

Pm= peso de la matriz fuente (la 0d2007 en el caso)

pi= peso del punto FOV(i)

Vr.iy Vc.i = volumen FOV y volumen simulado en el punto i
Eod.j y Eodc.j = valor original y corregido (o ajustado) del par j

Con Pm=0 la matriz se ajusta totalmente a los conteos observado con deformaciones mayores y con
Pm=1 la matriz no se altera.

En las figuras siguientes se muestran las comparaciones y resultados obtenidos para las matrices de
viajes de cada uno de los periodos en analisis.
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llustracion 33 Comparacion antes del ajuste — Pico mafana

Fuente: Elaboracidn Propia

llustracion 34 Comparacion después del ajuste — Pico maiiana

Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 35 Comparacion antes del ajuste — Entrepico

Fuente: Elaboracidn Propia
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llustraciéon 36 Comparacion después del ajuste — Entrepico

Fuente: Elaboracidn Propia

llustracion 37 Comparacion antes del ajuste — Pico tarde

Fuente: Elaboracidn Propia

llustracion 38 Comparacion después del ajuste — Pico tarde

Fuente: Elaboracidn Propia
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Debido a la ampliacion de las matrices, especialmente en el periodo tarde, las demandas de las lineas de
Tren Ligero y del sistema Macrobus se incrementaron por arriba del valor real actual, y fue necesario
realizar nuevos ajustes en los parametros de tiempos y costos de los accesos.

Tabla 27 Matriz ajustada

Iteracion 0 1 2
PARAMETROS

Velocidad p (peatdn en la via) 1.6 1.6 1.6
Velocidad w (peatdn en la estacion) 4 4 4
Aux time weight (ponderado directo)
Boarding time weight 3.6 3.6 3.6
Wait time weight 2.5 2.5 2.5
Board time bus 6 6 6
Board time metro/macrobus 7 7 7
Wait time factor bus 0.7 0.7 0.7
Wait time factor metro/macrobus 0.375 0.375 0.61
TARIFA INT MACROBUS X ALIMENTADORA 1 2 2
RESULTADOS
Transferencias mafiana 155.00% 154.50% 152.90%
Transferencias entrepico 146.70% 146.10% 144.30%
Transferencias tarde 154.70% 153.70% 152.10%
Transferencias promedio 152.10% 151.40% 149.70%
Demanda diaria
L1 173,081 173,033 136,178
L2 137,640 136,326 98,025
Macrobus 146,228 133,527 113,196

Fuente: IMTJ

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos después de los ajustes realizados.

Tabla 28 Resultados del ajuste de las matrices de OD con el FOV

Periodo 0OD-2007 Ajustada-2014  Factor Promedio
PM 843,120 858,035 1.018
EP 1,050,225 119,6932 1.14
PT 624,893 904,243 1.447
TOTAL 2,518,238 2,959,210 1.175
Fuente: IMTJ

Asignacion en la situacion base y en los prondsticos de demanda

Las matrices de los viajes de transporte publico colectivo fueron asignadas a la red de transporte en los
diferentes periodos: pico mafiana, entrepico y pico tarde. El prondstico de la demanda considera
Unicamente la proyeccién poblacional a nivel de municipio, adoptando las proyecciones de CONAPO. Se
asume que la cantidad de viajes en transporte publico colectivo generado por persona se mantiene
constante, por lo tanto el nUmero de viajes crece en la misma proporcion que la poblacidn. Asi mismo,
se asume que la distribucién de viajes se mantiene igual a la situacion base.
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Con estas simplificaciones la expansidn de cada par OD de la matriz 2014 se expande con el siguiente
factor:

Dj(20xx)=Dj(2014)*Pmj(20xx)/Pmj(2014)
20xx= afo proyectado (2018, 2024, 2030 y 2036)
.j= par OD de la matriz
Dj(20xx)= viajes del par OD j en el afio 20xx
.mj= municipio de residencia del viajero
Pmj(20xx)= poblacidn estimada del municipio mj en el afio 20xx

La CONAPO tiene proyecciones hasta el afio 2030. Para el afio 2036 se estima la demanda con variacion
lineal de la tasa acumulada en periodos de 6 afios.

Resultados de la asignacion en la situacion base.

Las figuras siguientes muestran los diagramas de carga en cada uno de los periodos del dia.
llustracién 39 Diagrama de carga en el pico maiiana

Fuente: IMTJ
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llustracion 40 Diagrama de carga en el entrepico

Fuente: IMTJ

llustracion 41 Diagrama de carga en el pico tarde

Fuente: IMTJ
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Flujos de transito sobre el Periférico Manuel Gdmez Morin
- Aforos

El instrumento principal del andlisis del modelo fue el Estudio de Demanda Multimodal de
Desplazamientos para el Periférico Manuel Gémez Morin mediante aforos de transito con estaciones
maestras y direccionales levantados dentro del primer y ultimo trimestre del afio 2014, los cuales fueron
uno de los insumos principales para la calibracién del sistema de rutas. Los aforos por estacidn se
presentan en el Anexo Estudios de Mercado.

Levantamiento de informacion
Datos levantados

= Transito: aforos seccionales (4) y direccionales (40)
= Estudio de tiempos de recorrido y demoras

Transito: Aforos (4) vy direccionales (40)

Transito Promedio Diario en Estaciones Maestras

Tabla 29 Estaciones
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llustracion 42 Ubicacion de Estaciones Maestras para aforos
’ N

PARRES ARIAS

\\
1 TUTELAR
I
/

= AV. TONALA

8 DE JULIO ~ ’

Fuente: IMT)J

llustracion 43 40 puntos de control para la realizacion de aforos vehiculares direccionales en el Periférico

Fuente: IMTJ
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En la siguiente tabla se presenta el TDPA de las 40 Estaciones de aforos instaladas en el Periférico
Manuel Gémez Morin mediante el sistema GATSYSTEM 2014°.

CLASIFICACION VEHICULAR
PERIFERICO EN T T T
SU CRUCE CON: | sc | Topa - _ A B C K D
Manana Medio Tarde
8 de julio
Periféricode | ) o | ¢ 55 69.60% | 12.40% | 18.00% | 0.069 | 0.509
Guadalajara
S 7:30-8:30 | 13:00-14:00 | 18:00-19:00
terice p-0 | 49,681 79.90% | 4.70% | 15.40% | 0.070 | 0.509
Guadalajara
Tutelar
';el:;fj:l;‘.’afae N-S | 48,450 85.00% | 3.10% | 11.90% | 0.066 | 0.525
agaa) 7:30-8:30 | 13:00-14:00 | 18:00-19:00
Periférico de
. SN | 53,591 84.50% | 2.30% | 13.20% | 0.066 | 0.525
Guadalajara
Parres Arias
Periféricode | ) o | 15 854 88.50% | 3.70% | 7.80% | 0.078 | 0.510
Guadalajara
S 7:30-8:30 | 13:00-14:00 | 18:00-19:00
rerice p-0 | 39,180 87.30% | 4.00% | 8.70% | 0.069 | 0.510
Guadalajara
Coyula
';el:;fj:l;‘.’afae N-S | 11,283 88.50% | 3.70% | 7.80% | 0.066 | 0.435
agaa) 7:30-8:30 | 13:00-14:00 | 18:00-19:00
Periférico de
. SN | 14,636 87.30% | 4.00% | 8.70% | 0.065 | 0.435
Guadalajara
Fuente: IMT)J

SIMBOLOGIA:

TDPA = Trdnsito Diario Promedio Anual.

HMD = Hora de maxima demanda.

SC (Sentido de Circulacion); El nimero "1" indica que los datos corresponden al sentido de circulacién en
que crece el cadenamiento del camino, el "2" al sentido en que decrece el kilometraje y el "0" a ambos
sentidos.

K’.- Este factor es Gtil para determinar el volumen horario de proyecto, el dato que se proporciona es
aproximado y se obtuvo a partir de relacionar los volimenes horarios mas altos registrados en la
muestra de aforo semanal y el transito diario promedio anual.

D (Factor Direccional)-. Este factor se obtuvo de dividir el volumen de transito horario en el sentido de
circulacion mas cargado entre el volumen en ambos sentidos a

la misma hora.

% El resultado de los aforos de TDPA para cada una de las 40 estaciones por horario matutino, vespertino y
nocturno se presentan en el Anexo Estudios de Mercado
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Fuente: IMTJ

llustracion 44 Ejemplo aforo direccional

Fuente: IMTJ

llustracion 45 Ejemplo de clasificacion vehicular en porcentajes

Fuente: IMTJ
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llustracion 46 Estudio de tiempo de recorrido y demoras

Fuente: IMTJ

Tabla 30 Tiempo de recorrido y demoras
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Fuente: IMTJ
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llustracidon 47 Procesamiento de la informacion en AIMSUN: validacion de modelo

Matriz vehiculos tipo “A” Matriz vehiculos tipo “C

Validaciéon R2 tipo “A”: .92 Validacion R2 tipo “C”: .96
Fuente: IMTJ

llustracién 48 Densidad, flujo, tiempo de demora, velocidad

Fuente: IMTJ
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Fuente: IMTJ
Aforos de frecuencia y ocupacion visual para la zona del Periférico Manuel Gomez Morin
Los aforos se focalizaron en 17 rutas principalmente, que son las que integran el troncal y el corredor.
Sin embargo, los aforos reflejados son de la totalidad de las rutas. Se encontraron algunos picos de hasta

6 mil y 8 mil pasajeros por hora sentido en algunas estaciones maestras.

llustracion 49 Aforos M01 (Todas las rutas) Entre semana

Fuente: IMTJ
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llustracion 50 Aforos M02 (Todas las rutas) Entre semana

Fuente: IMTJ

llustracion 51 Aforos MO03 (Todas las rutas) Entre semana

Fuente: IMTJ
Calibracion del macromodelo
La validacién se desarrolld bajo los aspectos siguientes:
1. Base del EDMD vy la actualizacion tendencial del crecimiento de la matriz de viajes.

2. Integracidn de los estudios de transporte desarrollados por el IMTJ.
e Cantidad de viajes en las rutas
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e Patrones de desplazamiento de los usuarios

e Actualizacién de la matriz en zonas periféricas

e Desagregacion de los viajes por periodo del dia
3. Anadlisis de los factores de hora.

llustracion 52 Demanda observada contra modelada

Fuente: IMTJ

Fuente: IMTJ
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La Encuesta Origen-Destino tiene como objetivo generar informacion sobre el origen y el destino de los
viajes de los pasajeros de transporte publico para identificar dreas de oportunidad de mejora, con lo
cual se podra analizar el funcionamiento de la estructura del servicio de las rutas del transporte publico
y con ello, orientar las decisiones en la materia de manera sustentada.

Se le realizd la encuesta a un 100% de porcentaje de poblacién donde el 51.3% fueron mujeres y el
48.7% fueron hombres. La edad de los encuestados se encuentra entre los 12 afios y los 55 afios 0 mas.

El 71.5% de los encuestados tienen como motivo de viaje dirigirse a su trabajo. El 84.6% de los
encuestados viaja solo. El 57.6% de los encuestados son empleados de tiempo completo. El 97.7% de los
encuestados no presentaron ninguna discapacidad. El 74% de los encuestados no necesitan transbordar
para llegar a su destino. El 52.4% de los encuestados realiza en promedio dos viajes al dia, entendiendo
como viaje ir de un lugar a otro con motivo especifico. Del total encuestado, el 71.9% requirié caminar
hasta la parada del camion, el promedio fueron 3.2 cuadras.

llustracién 53 Matriz Origen-Destino diaria en Zona de Influencia - Volimenes

Fuente: IMTJ
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llustracidon 54 Matriz OD diaria en zona de influencia

Fuente: IMTJ

17 rutas que atienden la mayor parte de la demanda de transporte en el Periférico y las rutas
remanentes

320A

380A

380-2

380-1

619 Azul

619 Roja-1

619 Roja-2

619 Verde Via 2

. 619 Verde Via 1l

10. 623A Aqua - Cantaros
11. 623A Céntaros

12. 623A Chulavista - Valle Dorado

Lo NOUAWNE
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13. 623A Paseos del Valle - Aqua
14. 78

15. 78C

16. 368 CU Tonala

17. 368

¢ Rutas remanentes

llustracion 55 Las 17 rutas que atienden la mayor parte de la demanda de transporte en el Periférico y las
remanentes

Fuente: IMTJ
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Tabla 31 Datos encuesta OD algunas Rutas - Ponderados

Rétulos de fila

Suma de Ponderados

623-A Cantaros 11,442.82
06/10/2014 11,442.82
623-A Chulavista 3,814.27
06/10/2014 3,814.27
623-A Paseos Del Valle 4,904.07
06/10/2014 4,904.07
Ruta 368 12,276.00
2 2,805.00
5 9,471.00
Ruta 380 84,672.00
3 18,571.00
4 22,540.00
5 43,561.00
Ruta 380-A 19,651.00
1 8,041.00
3 7,740.00
4 3,870.00
Ruta 619 Azul Lomas de San Agustin 10,679.00
1 3,540.00
3 5,310.00
4 1,829.00
Ruta 619-VER-1 (Via 1) 10,480.00
1 7,840.00
2 1,200.00
3 1,440.00
Ruta 619-VER-2 (Via 2) 13,902.00
1 6,804.00
3 1,260.00
4 5,838.00
Ruta 78C 28,025.00
2 12,685.00
3 1,770.00
5 13,570.00
Fuente: IMTJ
Tabla 32 Informacidén general por las 17 rutas
Ascensos totales 354,660
Km. totales al dia 124,716
Vehiculos 433
Pasajeros por kilometro (IPK) (promedio) 2.84
Ascensos al dia por Unidad (promedio)* 819
Velocidad media en Periférico 16.35

Fuente: Elaboracidn propia
*Corresponde al nimero de ascensos que registra una unidad durante todo el periodo de operacion en un dia, este dato resulta
del promedio aritmético de las observaciones de las 17 rutas.
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llustracion 56 Promedio de ocupacion observada ruta 320A

Fuente: IMTJ

llustracion 57 Promedio de ocupacion observada ruta 368
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Fuente: IMTJ
llustracion 58 Promedio de ocupacion observada ruta 380A

Fuente: IMTJ

llustracion 59 Promedio de ocupacion observada ruta 3801y 2
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Fuente: IMTJ
llustracion 60 Promedio de ocupacion observada ruta 619 Azul

Fuente: IMTJ

llustraciéon 61 Promedio de ocupacion observada ruta 619 Rojaly 2
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Fuente: IMTJ
llustracion 62 Promedio de ocupacion observada ruta 619 verde 1y 2

Fuente: IMTJ

llustracion 63 Promedio de ocupacion observada ruta 623A (4vias)
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Fuente: IMTJ
llustraciéon 64 Promedio de ocupacion observada ruta 78

Fuente: IMTJ

llustraciéon 65 Promedio de ocupacion observada ruta 78C
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llustraciéon 66 Promedio de ocupacion observada ruta 368 CUTonala

Fuente: IMTJ

Fuente: IMTJ

Tabla 33 Indicadores de modelo de transporte

No. Ruta Ascensos
1 320A 9,207
2 368 14,779
3 380A 21,489
4 380-2 72,927
5 380-1 79,153
6 619 Azul 24,805
7 619 Roja-1 9,224
8 619 Roja-2 20,875
9 619 Verde Via 2 3,224

10 619 Verde Vial 5,578
11 623A Aqua - Cantaros 12,345
12 623A Céantaros 815
13 623A Chulavista - Valle Dorado 5,819
14 623A Paseos del Valle - Aqua 30
15 78 44,817
16 78C 28,782
17 368 CU Tonala 791

Rutas remanentes -

Total Viajes/Dia 354,660

Fuente: IMTJ
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Tabla 34 Ascensos por ruta durante el dia

No Ruta Ascensos Ascensos Ascensos Ascensos Ascensos
Totales Maiiana Valle Tarde Noche
1 320A 9,207 3,189 3,375 2,325 318
2 368 14,779 6,322 3,890 3,316 1,252
3 380A 21,489 6,035 7,492 6,378 1,584
4 380-2 72,927 24,188 28,136 16,959 3,645
5 380-1 79,153 31,587 25,944 16,689 4,932
6 619 Azul 24,805 6,393 7,379 6,554 4,478
7 619 Roja-1 9,224 1,482 3,682 3,126 934
8 619 Roja-2 20,875 3,869 6,615 7,488 2,903
9 619 Verde Via 2 3,224 882 1,376 791 175
10 619 Verde Vial 5,578 1,381 2,124 1,611 463
11 623A Aqua - Cantaros 12,345 1,062 5,244 4,890 1,149
12 623A Cantaros 815 128 267 419 1
13 623A Chulavista - Valle Dorado 5,819 681 2,389 1,925 824
14 623A Paseos del Valle - Aqua 30 1 7 22 0
15 78 44,817 11,901 16,680 11,696 4,540
16 78C 28,782 9,337 10,628 6,907 1,911
17 368 CU Tonala 791 262 219 215 95
354,660 108,699 125,446 91,311 29,203
100% 31% 35% 26% 8%
Fuente: IMTJ

Volumen de Hora Maxima Demanda por Sentido (HMD)

La observacion de Hora de Maxima Demanda se observa en el periodo de la Mafiana y lo registra la Ruta
380-1 con 2,815 pasajeros.

Tabla 35 Volumen de Hora Maxima Demanda por Sentido (HMD) — Aiio 2016

Maiiana Valle Tarde Noche
No. Ruta Vol. Max. h/s Vol. Méax. h/s Vol. Max. h/s Vol. Max. h/s
1 320A 265 179 265 11
2 368 698 181 393 122
3 380A 414 348 509 74
4 380-2 1,727 1,203 1,468 172
5 380-1 2,815 1,185 1,692 336
6 619 Azul 690 309 631 478
7 619 Roja-1 203 303 520 78
8 619 Roja-2 920 651 1,647 259
9 619 Verde Via 2 98 63 73 19
10 619 Verde Via 1 149 97 178 26
11 623A Aqua - Cantaros 223 655 935 174
12 623A Cantaros 38 17 59 0
13 623A Chulavista - Valle Dorado 151 237 295 125
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14 623A Paseos del Valle - Aqua 0 1 7 0
15 78 712 662 854 215
16 78C 563 328 492 71
17 368 CU Tonala 115 17 115 0

Rutas remanentes - = - -

Fuente: IMTJ
La tabla inferior describe el comportamiento de la demanda por Hora de Mdxima Demanda de cada una
de las 17 rutas ademas de las rutas remanentes (Comprendidas en el numeral 18) bajo un horizonte de

29 afos, esto bajo un comportamiento inercial de la Situacién Actual.

Tabla 36 Proyeccion Pasajeros por Hora Maxima por Sentido por Ruta — horizonte de evaluacion

No Ruta 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046
1 320A 265 280 295 310 326 343 360
2 368 698 737 777 817 858 902 948
3 380A 414 437 461 484 509 535 562
4 380-2 1,727 1,824 1,923 2,021 2,124 2,232 2,346
5 380-1 2,815 2,973 3,134 3,294 3,462 3,639 3,824
6 619 Azul 690 729 768 807 849 892 937
7 619 Roja-1 203 214 226 238 250 262 276
8 619 Roja-2 920 972 1,024 1,077 1,131 1,189 1,250
9 619 Verde Via2 98 104 109 115 121 127 133

10 619 Verde Vial 149 157 166 174 183 193 202
11 623A Aqua - Cantaros 223 236 248 261 274 288 303
12 623A Cantaros 38 40 42 44 47 49 52
13 623A Chulavista - Valle Dorado 151 159 168 177 186 195 205
14 623A Paseos del Valle - Aqua 0 0 0 0 0 0 0
15 78 712 752 793 833 876 920 967
16 78C 563 595 627 659 692 728 765
17 368 CU Tonala 115 121 128 135 141 149 156

Rutas remanentes - - = - - - -
Fuente: Elaboracidn propia

La tabla inferior describe el comportamiento de la demanda, medida en ascensos, de cada una de las 17
rutas mas las rutas remanentes (Comprendidas en el numeral 18) bajo un horizonte de 29 afios, esto
bajo un comportamiento inercial de Situacidén Actual.

Tabla 37 Proyeccion Pasajeros por Dia por Ruta

No Ruta 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046
1 320A 9,207 9,725 10,251 10,774 11,324 11,901 12,508
2 368 14,779 15,610 16,455 17,294 18,177 19,104 20,078
3 380A 21,489 22,697 23,926 25,146 26,429 27,777 29,194
4 3802 72,927 77,027 81,197 85,339 89,692 94,267 99,076
5 380-1 79,153 83,603 88,129 92,625 97,349 102,315 107,534
6 619 Azul 24,805 26,200 27,618 29,027 30,507 32,064 33,699
7 619 Roja-1 9,224 9,743 10,270 10,794 11,344 11,923 12,531
8 619 Roja-2 20,875 22,049 23,242 24,428 25,674 26,984 28,360
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9 619 Verde Via 2 3,224 3,405 3,590 3,773 3,965 4,167 4,380
10 619 Verde Vial 5578 5,892 6,211 6,527 6,860 7,210 7,578
11 623A Aqua - Cantaros 12,345 13,039 13,745 14,446 15,183 15,957 16,771
12 623A Cantaros 815 861 907 954 1,002 1,053 1,107
13 623A Chulavista - Valle Dorado 5819 6,146 6,479 6,809 7,157 7,522 7,905
14 623A Paseos del Valle - Aqua 30 32 33 35 37 39 41
15 78 44,817 47,337 49,899 52,445 55,120 57,932 60,887
16 78C 28,782 30,400 32,046 33,681 35399 37,204 39,102
17 368 CU Tonala 791 835 881 926 973 1,022 1,075

Rutas remanentes 10,056 10,621 11,196 11,767 12,368 12,999 13,662

Fuente: Elaboracién propia

Estimacion de la demanda de la troncal — Etapa 1-. La demanda de transporte publico registrada
sobre el Periférico Manuel Gémez Morin el cual arroja un total de demanda de 354,660 v/p/d. El
crecimiento anual promedio de la demanda es compatible con las proyecciones de CONAPO, para
fines de evaluacion de considera el 1.1% anual los primeros 8 aiios del horizonte, mientras que el
estimado de CONAPO es 1.7% durante el horizonte de evaluacion.

Tabla 38 Demanda en el horizonte de evaluacién

SITUACION DEMANDA/DIA DEMANDA ANUAL
ACTUAL (PASAJEROS (Dias Promedio FACTOR DE
PAGADOS) Anual) CRECIMIENTO
ASCENSOS/DIA 97% 316
2016 0 354,660 354,660 112,072,560 1.1%
2017 1 358,561 358,561 113,305,358 1.1%
2018 2 362,505 362,505 114,551,717 1.1%
2019 3 366,493 366,493 115,811,786 1.1%
2020 4 370,524 370,524 117,085,716 1.1%
2021 5 374,600 374,600 118,373,659 1.1%
2022 6 378,721 378,721 119,675,769 1.1%
2023 7 382,887 382,887 120,992,202 1.1%
2024 8 387,098 387,098 122,323,116 1.1%
2025 9 390,969 390,969 123,546,348 1.0%
2026 10 394,879 394,879 124,781,811 1.0%
2027 | 11 398,828 398,828 126,029,629 1.0%
2028 12 402,816 402,816 127,289,925 1.0%
2029 | 13 406,844 406,844 128,562,825 1.0%
2030 14 410,913 410,913 129,848,453 1.0%
2031 15 415,022 415,022 131,146,938 1.0%
2032 16 419,172 419,172 132,458,407 1.0%
2033 17 423,364 423,364 133,782,991 1.0%
2034 18 427,598 427,598 135,120,821 1.0%
2035 19 431,874 431,874 136,472,029 1.0%
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2036 20 436,192 436,192 137,836,749 1.0%
2037| 21 440,554 440,554 139,215,117 1.0%
2038| 22 444,960 444,960 140,607,268 1.0%
2039| 23 449,409 449,409 142,013,341 1.0%
2040| 24 453,903 453,903 143,433,474 1.0%
2041| 25 458,442 458,442 144,867,809 1.0%
2042| 26 463,027 463,027 146,316,487 1.0%
2043| 27 467,657 467,657 147,779,652 1.0%
2044 28 472,334 472,334 149,257,448 1.0%
2045| 29 477,057 477,057 150,750,023 1.0%
2046| 30 481,828 481,828 152,257,523 1.0%
12,903,693 12,549,033 4,077,566,950

Fuente: Elaboracidn propia

Cabe mencionar la que demanda sobre el caudal de movilidad total asciende a 364,716 usuarios, sin
embargo, el alcance del proyecto solo incorpora la demanda de la 17 rutas que podrian integrarse de
manera eficiente, bajo un escenario de implantacion de modelo de integral de Transporte Masivo en el
Periférico, es decir 354,660 pasajeros. La diferencia de demanda, equivalente a 10,056 usuarios lo
constituye la oferta de las rutas remanentes, las cuales por sus condiciones de operacién y limitado
derrotero sobre el Periférico, no se prevé factible que se incorporen al proyecto de integracién. Por lo
tanto, esta demanda de las rutas remanentes se excluyen de la evaluacién socioeconémica.

Crecimiento Poblacién y Expansidn Territorial

El Estado de Jalisco encuentra situado en la zona occidental del pais. Colinda con el estado de Nayarit
hacia el noroeste, Zacatecas y Aguascalientes hacia el norte, al noreste con Durango, Guanajuato y San
Luis Potosi hacia el este, y Colima y Michoacan hacia el sur. Hacia el poniente, Jalisco tiene una
importante franja costera con el océano Pacifico.

Jalisco es la cuarta entidad federativa mas poblada de México y uno de los Estados mas desarrollados en
el pais en cuanto a actividades econdmicas, comerciales y culturales. En ciertas partes de la capital y de
algunos municipios el nivel de vida es comparable a paises desarrollados, pero al igual que en el resto de
México no es representativo de todos los municipios. La capital del Estado es Guadalajara, cuya zona
metropolitana estd compuesta por los municipios de Guadalajara, Zapopan, Tlaquepaque, Tonal3,
Tlajomulco, El Salto, Ixtlahuacdn de los Membrillos y Juanacatldan, haciendo de ésta la segunda
aglomeracién urbana mas grande de México después de la capital.

De acuerdo con los resultados que arrojo el Il Censo de Poblacién y Vivienda, realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) con fecha censal del 12 de junio de 2010, el estado de Jalisco
contaba hasta ese afio con un total de 7,350,682 habitantes, de dicha cantidad, 3,600,641 eran hombres
y 3,750,041 eran mujeres.2 La tasa de crecimiento anual para la entidad durante el periodo 2005-2010
fue del 1,7%.13 Segun indica este censo, 4,434,252 de los jaliscienses viven en la zona metropolitana de
Guadalajara.[cita requerida] La poblacion aumentd aproximadamente 750,000 habitantes desde el
Ultimo conteo, realizado en 2005. Hoy en dia, la poblacién del Estado representa el 6,5% del total del
pais.
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Jalisco cuenta con cinco zonas metropolitanas la principal es la Zona Metropolitana de Guadalajara, la
cual a nivel nacional cuenta con el segundo lugar, después de la Zona Metropolitana del Valle de

México.

Tabla 39 Poblacién por municipio correspondientes al Area Metropolitana de Guadalajara

Municipios Poblacion
*Guadalajara 1,495,189
Zona *Zapopan 1,243,756
Metropolitana | *Tlaquepaque 608,114
de *Tonala 478,689
Guadalajara | *Tlajomulco 416,626
*El Salto 138,226
*Ixtlahuacan 41,060
*Juanacatlan 13,218
Total 4,434,878

Fuente: Elaboracidn propia

La problematica vial se acentuado en afios recientes como resultado del surgimiento de nuevos
atractores de movilidad sobre el libramiento, asi como un aumento de la demanda vial, transporte de
carga, asi como vehiculos automotores privados.

Pronostico de poblacion

Las proyecciones de poblacion fueron obtenidas del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPOQ), Unica
entidad facultada para generar prondsticos de crecimiento demografico en el pais. Aunque estas
proyecciones se encuentran disponibles solo hasta 2030, estds fueron utilizadas para identificar la
tendencia de las variables.

De acuerdo a CONAPO, los municipios de la AMG constara con una poblacién aproximada de mdas 5
millones de habitantes para el afio 2030 asumiendo una tasa de crecimiento media anual de 1.7%.

Tabla 40 Proyeccion de poblacion de CONAPO para municipio del Area Metropolitana de Guadalajara

Municipios

Poblacidon

*Guadalajara
*Zapopan
*Tlaguepaque

Zona Metropolitana | *Tonala

de Guadalajara *Tlajomulco
*El Salto
*Ixtlahuacan
*Juanacatlan
Total

1,632,307
1,535,393
758,905
630,810
683,952
189,981
67,015
16,355
5,514,718

Fuente: Elaboracidn propia
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d) Interaccion de la Oferta-Demanda

La metodologia para la estimaciéon de la demanda incluyo una serie de estudios de campo para
corroborar informaciones, este proceso consistio en actualizar la informacidn de la oferta de transporte
con base en los inventarios de los estudios recientes exclusivos para el presente proyecto por parte del
“Instituto de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco”, con la informacién base se determind la
actual cobertura de la red total, misma que se verifico en campo. Para actualizar la informacion tanto de
la oferta como de la demanda, se realizaron estudios especificos con una muestra determinada
proporcionalmente en la zona de cobertura de ambos corredores y con el siguiente contenido.

Tabla 41 Estudios especificos sobre Oferta y Demanda

Oferta Demanda
Numero de rutas Encuesta Origen-Destino
Caracterizacion de la flota Encuesta de preferencia declarada a usuarios del
Levantamiento de derroteros transporte publico
Frecuencia de paso Encuesta de preferencia declara a automovilistas
Horarios del servicio de operacién Ocupacion visual
Verificacidn de la tarifa en el servicio Ascenso y descenso

Inventario de empresas
Inventario de la flota en servicio
Fuente: Elaboracidn propia

La interaccion entre la oferta existente (red vial y sistemas de transporte publico y privado) y la
demanda identificada (origen-destino) se traduce en velocidades, y por lo tanto en tiempos de
recorrido y Costos de Operacion Vehicular (COV). Ambos elementos conforman los Costos
Generalizados de Viaje (CGV).

A continuacién se describen los componentes que caracterizan la interaccidn entre ofertay demanda, y
son indicativos de la relacion de equilibrio o desequilibrio actual:

e Tarifa.

e Velocidades promedio para el transporte publico y privado
e Tiempos de recorrido en transporte publico y privado

e Niveles de Servicio (NDS)

e Costos Generalizados de Viaje (CGV)

e indice de Pasajeros por Kilémetro (IPK)

e Kildmetros recorridos por ruta de transporte publico

Como resultado de la interaccion de la oferta (red vial y sistemas de transporte publico y privado) con la
demanda estimada con base a las encuestas Origen - Destino se encontrd:°

10 En el documento A.- Resumen del Estudio de Mercado para el Servicio de Transporte Masivo de Pasajeros en la
Modalidad de Tren Ligero entre los Municipios de Zapopan, Guadalajara y Tlaquepaque, Jalisco: Diagndstico
Resumido del Problema de Transporte Urbano, se encuentra el desarrollo del modelo de transporte en situacion
actual, incluyendo los criterios de asignacion y criterios de eleccién de rutas con base en las encuestas origen-
destino elaboradas.
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e El perfil horario de la AMG.

e Lostiempos de recorrido en transporte publico y privado.

e Ladistancia recorrida por las rutas de transporte publico.

o Los Costos Generalizados de Viaje (CGV).

e Interaccidn de rutas en todas sus denominaciones —regional, colectora, ciclovia, principal

Procesamiento y analisis de la informacion

El andlisis dentro de la metodologia del HCM, se divide en 5 parametros los cuales sirven para generar
los resultados del andlisis tedrico.

1. Parametros de entrada
0 Datos de la Geometria
0 Datos del Transito
0 Datos del Semaforo
2. Grupo de carriles y demanda
0 Grupo de Carriles
0 Factor de Hora Pico
3. Saturacién
0 Educacion basica
0 Factores de Ajuste
4. Capacidady V/C
0 Capacidad C
0 Relacién Volumen a Capacidad v/c
5. Medidas de efectividad
0 Demoras
0 Ajustes de la Coordinacidn
0 Niveles de Servicio

Resultados generales en modelacién de la situacion actual
Puntos de mayor relevancia de la Congestion y Saturacion en Anillo Periférico.

e Falta de terminacién como una VAC; (Vialidad de Acceso Carretero).

e Las densidades mayores que presenta en la HMD son provocadas en su mayoria por la presencia
del vehiculo de carga, sobre todo en los Nodos actuales.

e Falta de sistemas inteligentes de tréfico, en donde anticipe salidas para la toma del carril

correcto y que anuncie al usuario la posibilidad de un accidente de mayores consideraciones.
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llustracion 67 Modelacidn de la situacion actual}

Fuente: IMTJ

llustracion 68 Nodo Vallarta: flujo simulado situacién actual

Nodo Vallarta y problematica de entrecruzamiento Nodo Vallarta: flujo simulado situacién actual
Fuente: Elaboracidn propia

llustracion 69 Nodo Lépez Mateos: flujo simulado situacion actual
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Nodo Lépez Mateos y problematica de entrecruzamiento Nodo Lépez Mateos: flujo simulado situacién actual
Fuente: Elaboracidn propia

llustracion 70 Nodo Chapala: flujo simulado situacién actual

Nodo Chapala y problematica de Nodo Chapala: flujo simulado situacion actual
entrecruzamiento
Fuente: Elaboracidn propia

llustracion 71 Nodo federalismo y alcalde situacion actual

Nodo Federalismo y Alcalde Operando Con Flujo
Continuo

Nodo Federalismo y Alcalde Situacién Actual
Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 42 Nivel de servicio por nodo vial

SITUACION ACTUAL
TD NS NS
NODO TIPO DE INDICADOR sIMULADO | 2018 2020
Parres Arias Demora 55,350
Tabachines Demora 46,492 D D
Av. Federalismo Densidad-Demora 48,183 D D
Av. Alcalde Densidad 39,308 C C D
Experiencia Demora 35,792 C C D
Jerénimo Balleza Demora 37,500 C C C
Calzada Independencia Demora 42,942 C D D
Belisario Dominguez Densidad 49,708 C C
Nodo Carretera a Chapala Densidad 60,671
Juan de la Barrera Demora 53,068 D D
Gobernador Curiel Densidad 53,068 C C D
Adolf B. Horn Densidad 67,052 C C D
8 de Julio Demora 68,732
Prolongacién Coldn Densidad 72,537 D D
ITESO Densidad 56,477 D
Nodo Av. Adolfo Lépez Mateos Densidad 72,734
Av. Mariano Otero Densidad 68,583 C C D
Av. Guadalupe Demora 67,793 D D
Ciudad Judicial Densidad 74,809 C C D
Nodo Av. Vallarta Densidad 72,635 D D
Inglaterra Demora 63,049 D D
5 de Mayo Demora 43,581 C D
Servidor Publico Densidad 53,463 C D D
Av. Acueducto Densidad 53,463 D D D
Santa Esther Densidad-Demora 60,267 D D
Santa Margarita Demora 54,342 D D
Nodo Av. Laureles-Carr a Tesistan Demora 44,142 D
Fuente: IMTJ
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llustraciéon 72 Mapa por tipo de vialidades

Fuente: IMTJ

llustracion 73 Jerarquia de las vialidades existentes

Fuente: IMTJ
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Tarifa

La tarifa vigente para la zona de influencia del proyecto en la AMG se establecié en el Acuerdo de
Cabildo mediante la SESION ORDINARIA DE LA COMISION DE TARIFAS PARA EL SERVICIO PUBLICO DEL
TRANSPORTE DEL ESTADO DE JALISCO con fecha del 20 de diciembre de 2013, el cual se publicé en el
Periddico Oficial con fecha del 21 de Enero del 2014.

Cabe sefalar que el esquema tarifario actual no registra un modelo de Integracién Tarifaria, por lo cual
cada transbordo que el usuario requiere para alcanzar a su destino se penaliza con el pago de la tarifa
completa o del 50% segun sea el caso, es decir segun el tipo de transporte. Esto es significativo si se toma
en cuenta que el factor de transbordo en las rutas del Periférico es del 84%.

En el parrafo segundo se menciona:

SEGUNDO.- En alcance al Acuerdo de la Comision de Tarifas publicado en el Periédico oficial
“El Estado de Jalisco” el 21 veintiuno de diciembre del 2013 dos mil trece, de conformidad
con lo aprobado en la Sesidn citada en el punto anterior en los términos de dicha Acta,
también aplican las siguientes tarifas:

El servicio de transporte de pasajeros masivo del Area Metropolitana de Guadalajara (tren
eléctrico urbano, trolebus y macrobus), deberan aplicar la tarifa autorizada correspondiente
al transporte de pasajeros colectivo conurbado o metropolitano para el Area Metropolitana
de Guadalajara”.

Se aplicard un descuento del 50% de la tarifa ordinaria de acuerdo a lo establecido en la Ley.

“Tratandose del servicio de pasajeros colectivo y masivo, en horario nocturno, previa
declaracidn de necesidad por parte del Instituto y la autorizacién de la Secretaria, se podrd
cobrar un 50% mas de la tarifa autorizada, de conformidad con la Ley de Movilidad y
Transporte del Estado, asi como el articulo Sexto Transitorio de la Norma General de
Caracter Técnico SM/IMTJ/001/2013".

El presidente somete a votacion si estan de acuerdo en el aumento de la tarifa para el servicio publico
de transporte de pasajeros en su modalidad de Colectivo de $7.00 siete pesos en la zona metropolitana,
votando 25 veinticinco a favor, 05 cinco en contra y dos abstenciones; y que para el Municipio de Puerto
Vallarta Jalisco, somete a consideracion la Tarifa de 7.50 siete pesos con cincuenta centavos de acuerdo
a la propuesta intermedia que se ha sugerido por los presentes, obteniendo 25 veinticinco a favor, 05
cinco en contra y dos en abstenciones, por lo cual la Comisién acuerda lo siguiente:

En el Servicio de Transporte de Pasajeros Colectivo en su modalidad de Conurbado o
Metropolitano en el Area Metropolitana de Guadalajara, la tarifa autorizada sera de $7.00
(siete pesos 00/100 M.N.).

El servicio de transporte de pasajeros masivo del Area Metropolitana de Guadalajara (tren
eléctrico urbano, trolebus y macrobus), debera aplicar la tarifa autorizada correspondiente
al transporte de pasajeros colectivo conurbado o metropolitano para el Area Metropolitana
de Guadalajara.
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En el Servicio de Transporte de Pasajeros Colectivo en su modalidad de Conurbado o
Metropolitano en el Area Metropolitana de Puerto Vallarta la tarifa autorizada sera de
$7.50 (siete pesos 50/100 M.N.).

El Secretario Técnico procede a presentar la propuesta de tarifa para el Servicio de Transporte de
Pasajeros Colectivo en su modalidad de Caracteristicas Especiales: con una tarifa de $12.00 doce pesos.
Obteniendo una votacién de 24 veinticuatro a favor, 05 cinco en contra y tres en abstenciones, por lo
cual la Comisién acuerda lo siguiente:

El Servicio de Transporte de Pasajeros Colectivo en su modalidad de Caracteristicas Especiales la tarifa
autorizada serd de $12.00 (doce pesos 00/100 M.N.).

Velocidades por rutas

Este estudio se realizd sobre el corredor y permitid caracterizar el desempefio del transito general
en su interaccion con la vialidad, asi como también el determinar la velocidad promedio de la
vialidad incluyendo congestion, derrotero y trazo en vialidades fuera del Periférico. En el cuadro inferior
se desglosan las velocidades para cada una de las 17 rutas y los remanentes evaluadas en el alcance del
proyecto para el horizonte de evaluacion.

Tabla 43 Indicadores de Modelo de Transporte de Interaccion Oferta-Demanda en Situacion Actual.

No. Ruta Velocidad IPK
(Kms/h)
1 320A 16.30 1.94
2 368 18.00 1.92
3 380A 17.80 2.09
4 380-2 19.20 4.62
5 380-1 19.00 4.68
6 619 Azul 18.40 2.98
7 619 Roja-1 15.20 2.15
8 619 Roja-2 15.30 2.94
9 619 Verde Via 2 16.20 0.79
10 619 Verde Vial 16.80 1.85
11 623A Aqua - Cantaros 14.80 3.25
12 623A Cantaros 15.20 0.14
13 623A Chulavista - Valle Dorado 14.80 1.66
14 623A Paseos del Valle - Aqua 14.80 0.03
15 78 16.10 3.67
16 78C 16.00 2.08
17 368 CU Tonala 14.00 0.37
Rutas remanentes 16.30 1.94
Fuente: IMTJ

126



ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO
“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

Tabla 44 Velocidad por ruta en el horizonte de evaluacion

No Ruta Velocidad km/h
2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046
1 320A 16.30 15.49 14.71 13.98 13.28 12.61 12.23
2 368 18.00 17.10 16.25 1543 14.66 13.93 13.51
3 380A 17.80 16.91 16.06 15.26 14.50 13.77 13.36
4 380-2 19.20 18.24 17.33 16.46 15.64 14.86 14.41
5 380-1 19.00 18.05 17.15 16.29 15.48 14.70 14.26
6 619 Azul 18.40 17.48 16.61 15.78 14.99 14.24 13.81
7 619 Roja-1 15.20 14.44 13.72 13.03 12.38 11.76 11.41
8 619 Roja-2 15.30 14.54 13.81 13.12 12.46 11.84 11.48
9 619 Verde Via 2 16.20 15.39 14.62 13.89 13.20 12.54 12.16
10 619 Verde Via 1l 16.80 15.96 15.16 14.40 13.68 13.00 12.61
11 623A Aqua - Cantaros 14.80 14.06 13.36 12.69 12.05 11.45 11.11
12 623A Cantaros 15.20 14.44 13.72 13.03 12.38 11.76 11.41
13 623A Chulavista - Valle Dorado 14.80 14.06 13.36 12.69 12.05 11.45 11.11
14 623A Paseos del Valle - Aqua 14.80 14.06 13.36 12.69 12.05 11.45 11.11
15 78 16.10 15.30 14.53 13.80 13.11 12.46 12.08
16 78C 16.00 15.20 14.44 13.72 13.03 12.38 12.01
17 368 CU Tonala 14.00 13.30 12.64 12.00 11.40 10.83 10.51
18 Rutas remanentes 16.30 15.49 14.71 1398 13.28 12.61 12.23

Fuente: Elaboracidn propia

indice de pasajeros por kilémetro (IPK)

El indice de pasajeros por kildmetros (IPK) es el principal indicador de productividad para los servicios de
transporte que ofrece una ruta de transporte.

Tabla 45 IPK por flota total en el horizonte de evaluacién

Flota IPK IPK Minimo IPK Maximo
(Unidades)

2016 433 2.84 0.03 4.68

2021 437 2.96 0.03 4.94

2026 445 3.05 0.03 5.05

2031 453 3.14 0.04 5.31

2036 465 3.20 0.04 5.58

2041 482 3.25 0.04 5.40

2046 483 3.40 0.04 5.58

Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 46 IPK por ruta cada cinco aios
2016 2021 2026
Ruta Pas/dia | IPK | Pas/dia | IPK | Pas/dia | IPK

320A 9,207 1.94 9,725 2.05 10,251 2.16
368 14,779 1.92 15,610 2.03 16,455 2.14
380A 21,489 2.09 22,697 2.21 23,926 2.33
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380-2 72,927 4.62 77,027 4.87 81,197 5.05
380-1 79,153 4.68 83,603 4.94 88,129 4.95
619 Azul 24,805 2.98 26,200 3.15 27,618 3.32
619 Roja-1 9,224 2.15 9,743 2.27 10,270 2.40
619 Roja-2 20,875 2.94 22,049 2.76 23,242 2.62
619 Verde Via 2 3,224 0.79 3,405 0.83 3,590 0.88
619 Verde Via 1 5,578 1.85 5,892 1.95 6,211 2.05
623A Aqua - Cantaros 12,345 3.25 13,039 2.81 13,745 2.51
623A Cantaros 815 0.14 861 0.14 907 0.15
623A Chulavista - Valle Dorado 5,819 1.66 6,146 1.75 6,479 1.84
623A Paseos del Valle - Aqua 30 0.03 32 0.03 33 0.03
78 44,817 3.67 47,337 3.88 49,899 4.09
78C 28,782 2.08 30,400 2.20 32,046 2.31
368 CU Tonala 791 0.37 835 0.39 881 0.41
Rutas remanentes 10,056 2.35 10,621 2.48 11,196 2.61
2031 2036 2041 2046 \
Ruta Pas/dia | IPK | Pas/dia | IPK | Pas/dia | IPK | Pas/dia | IPK |

320A 10,774 2.02 11,324 212 11901 2.12 12,508 2.22
368 17,294 206 18,177 2.00 19,104 2.02 20,078 2.12
380A 25,146 2.45 26,429 2.44 27,777 2.56 29,194 2.69
380-2 85,339 531 89,692 5.58 94,267 5.40 99,076 5.58
380-1 92,625 5.03 97,349 5.12 102,315 4.92 107,534 5.18
619 Azul 29,027 3.49 30,507 3.66 32,064 3.85 33,699 4.05
619 Roja-1 10,794 2,52 11,344 2.65 11923 2.78 12,531 2.93
619 Roja-2 24,428 2.75 25,674 2.63 26,984 2.53 28,360 2.66
619 Verde Via 2 3,773 0.92 3,965 0.97 4,167 1.02 4,380 1.07
619 Verde Via 1 6,527 2.16 6,860 2.27 7,210 2.39 7,578 2.51
623A Aqua - Cantaros 14,446 2.28 15,183 2.12 15,957 2.22 16,771 2.34
623A Cantaros 954 0.16 1,002 0.17 1,053 0.18 1,107 0.18
623A Chulavista - Valle

Dorado 6,809 1.94 7,157 2.04 7,522 2.14 7,905 2.25
623A Paseos del Valle - Aqua 35 0.04 37 0.04 39 0.04 41 0.04
78 52,445 430 55,120 436 57,932 4.43 60,887 4.66
78C 33,681 243 35399 256 37,204 2.69 39,102 2.82
368 CU Tonala 926 0.44 973 0.46 1,022 0.48 1,075 0.51
Rutas remanentes 11,767 2.75 12,368 2.89 12,999 2.63 13,662 2.76

Costos de Operacion Vehicular

Fuente: Elaboracidn propia

El “Costo de Operacion Vehicular” (COV) mide en términos monetarios, el consumo que le representa al
usuario circular por una vialidad determinada. La unidad con que se expresa es “S/Km”. Para su célculo
se incluye el consumo de combustibles y lubricantes, desgaste de llantas y elementos de frenado,
deterioro del sistema de suspensién y de embrague, asi como los costos de refacciones, mantenimiento
y depreciacién del vehiculo. Es preciso indicar que aun cuando el programa provee por default los datos
de tiempos de operarios y de pasajeros, estos datos se eliminan del sistema llenando los espacios con el
minimo requerido “cero”, debido a que los costos por tiempo se calculan aparte.
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Los costos de operacién vehicular unitarios se obtuvieron, en términos monetarios, empleando el
submodelo denominado VOCMEX (programa conformado a partir de los modelos del Banco Mundial,
versién 4.0) y de una actualizacidn de datos diversos sobre caracteristicas técnicas de los vehiculos, sus
precios y los de sus insumos basicos para las corridas del VOC consideraron los valores reportados por el
IMT en su publicaciéon “Costos de Operacion Base de los Vehiculos Representativos del Transporte
Interurbano 2014” sobre las caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en México, asi como de
las caracteristicas representativas de las carreteras en México para los diferentes tipos de terreno:
plano, lomerio y montafioso.

Con base en la aplicacién del modelo computacional VOC-MEX para los vehiculos representativos
considerados en el presente analisis, se determinaron los siguientes costos operativos vehiculares
unitarios o costos base por cada 1,000 vehiculo-kildémetro. De los resultados del VOC-MEX no se
considero el tiempo por operarios o tiempo por usuarios. En el Anexo A se presentan los resultados de
los COV detallados.

Tabla 47 Parametros de alimentacidn para la determinacién de los Costos de Operacién Vehicular en el VOCMEX

PARAMETRO UNIDAD Autobus
Caracteristicas del vehiculo
1 Peso del vehiculo kg 17,500.00
2 Carga util kg 7,500.00
3 Potencia maxima en operacion HP métrico 288.95
4 Potencia maxima del freno HP métrico 333.56
5 Coeficiente aerodindmico de arrastre adimensional 0.65
6 Area frontal proyectada m~2 6.98
7 Velocidad calibrada del motor RPM 1,700.00
8 Factor de eficiencia energética adimensional 0.80
9 factor de ajuste de combustible adimensional 1.15
Caracteristicas de los neumaticos
1 Numero de llantas por vehiculo # 10.00
2 Volumen de hule utilizable por Ilanta dm”3 6.85
3 Costo de renovacion/costo llanta nueva fraccion 0.33
4 Maximo numero de renovaciones adimensional 2.39
5 Termino const del modelo de desgaste mA3/m 0.16
6 Coeficiente de desgaste 10E-3 dm”3/kj 12.78
Utilizacién del vehiculo
1 No. kildmetros conducidos por afio Km 240,000.00
2 No. horas conducidas por afio Horas 2,860.00
3 indice de utilizacién horaria Fraccion 0.80
4 Vida util promedio de servicio Afios 8.00
5 ¢Usar vida util constante? 1=Si 0=No 1.00
6 Edad del vehiculo en kildbmetros Km 750,000.00
7 Numero de pasajeros por vehiculo H 23.00
Costos unitarios
1 Precio del vehiculo nuevo S 2,116,300.00
2 Costo del combustible S/litro 13.77
3 Costo de los lubricantes S/litro 25.87
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4 Costo por llanta nueva
5 Tiempo de los operarios
6 Tiempo de los pasajeros

7 Mano de obra de mantenimiento

8 Retencién de la carga
9 Tasa de interés anual real

10 Costos indirectos por vehiculo-km

S/llanta
S/hora
S/hora
S/hora
S/hora

%
s

2,714.04
66.19
0.00
56.77
0.00
2.56
1.06

Fuente: Costos de operacidn base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2014, Publicacion Técnica No.
407, del Instituto Mexicano del Transporte.

Las capturas de pantalla de los costos operativos para ruta en el horizonte de evaluacion se pueden

apreciar en el Anexo A “Analisis de la Oferta-Demanda” para la situacidén actual.

Tabla 48 Costo Operativo Vehicular Total en el horizonte de evaluacion

Km Anuales COV Total
2016 39,410,239 409,285,639
2017 39,410,239 409,285,639
2018 39,410,239 409,285,639
2019 39,410,239 409,285,639
2020 39,410,239 409,285,639
2021 39,957,590 422,990,852
2022 39,957,590 422,990,852
2023 39,957,590 422,990,852
2024 39,957,590 422,990,852
2025 39,957,590 422,990,852
2026 40,873,910 441,136,252
2027 40,873,910 441,136,252
2028 40,873,910 441,136,252
2029 40,873,910 441,136,252
2030 40,873,910 441,136,252
2031 41,736,631 459,441,231
2032 41,736,631 459,441,231
2033 41,736,631 459,441,231
2034 41,736,631 459,441,231
2035 41,736,631 459,441,231
2036 43,015,872 483,311,196
2037 43,015,872 483,311,196
2038 43,015,872 483,311,196
2039 43,015,872 483,311,196
2040 43,015,872 483,311,196
2041 44,639,175 514,864,593
2042 44,639,175 514,864,593
2043 44,639,175 514,864,593
2044 44,639,175 514,864,593
2045 44,639,175 514,864,593
2046 44,726,779 519,106,425

Fuente: Elaboracidon propia
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Tiempo de recorrido

La siguiente tabla presentan los datos utilizados para la evaluacion del tiempo en la situacién sin
proyecto con las 17 rutas de transporte y la demanda.

Datos operacionales

e Longitud de recorrido total de las 17 rutas y remanentes

e Tiempo de ciclo —ida y vuelta- para las 17 rutas y remanentes

e Abordos diarios —pasajeros- de las 17 rutas y remanentes

Ciclo del viaje

e Lapso de caminata a ascenso en minutos para las 17 rutas y remanentes

e Tiempo de espera en minutos para las 17 rutas y remanentes

e Ascensoy descenso en minutos para las 17 rutas y remanentes

e Tiempo de duracién del acto de pago

e Tiempo de transbordo entre las diferentes rutas de las 17 rutas y remanentes, se considera que

el 84% del total de viajes/dia realizara esta operacién de transbordo.

e Duracién del viaje en minutos para las 17 rutas y remanentes

El resultado de la informacién proporcionada Tiempo en Situacién Actual se presenta a continuacion.

TIEMPO CON ALTA CONGESTION

Tabla 49 Informacidn para la estimacidn del tiempo actual con congestion
Coeficiente de Demanda en Baja Congestion
Coeficiente de Demanda en Alta Congestion

Coeficiente de Transbordo Situacion Actual

Viaje Promedio (Kms)

43.60%

56.40%
0.84
15.30

Situacion Actual con Alta Congestion

Identificacion

Datos operacionales

Ciclo del viaje (Tiempos)

Abordos Lapso de Caminata a
No. Ruta Flota Kildmetros diaria
A Ascenso
(pasajeros)
Por
Pasajero Total
(min) (min)
320A 16 17.30 5,192 4.04 20,965
368 22 15.46 8,335 4.97 41,418
380A 35 13.33 12,119 5.12 62,105
380-2 57 23.81 41,127 5.75 236,312
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380-1 57 21.50 44,638 5.75 256,487
619 Azul 32 17.73 13,989 5.28 73,861
619 Roja-1 16 9.89 5,202 4.35 22,619
619 Roja-2 16 11.95 11,772 5.12 60,330
619 Verde Via 2 16 14.89 1,818 5.12 9,318
619 Verde Via 1 15 21.05 3,146 4.35 13,678
623A Aqua - Cantaros 9 14.51 6,962 4.19 29,191
623A Cantaros 9 9.71 460 4.35 1,999
623A Chulavista - Valle Dorado 12 13.47 3,282 5.44 17,837
623A Paseos del Valle - Aqua 4 14.92 17 5.75 97
78 56 13.89 25,275 4.97 125,600
78C 56 15.64 16,232 5.28 85,703
368 CU Tonala 5 10.99 446 8.54 3,810
0 00,0 1,061,329
Promedio Ponderado
| Rutas remanentes | 13 | 15.30 | 10,056 | 13 | 129,722 |

Identificacion

Fuente: Elaboracidn propia

Situacién Actual con Alta Congestidon

Ciclo del viaje (Tiempos)

No. Ruta Espera (minutos) Ascenso y.descenso Pago (min)
(min)
Por Por
Pasajero Pasajero Total Pasajero Total
(min) | Total (min) (Seg.) (min) (Seg) (min)
320A 11 57,115 17 1,471 45 3,894
368 7 58,342 17 2,361 45 6,251
380A 5 60,594 17 3,434 45 9,089
380-2 3 123,382 17 11,653 45 30,845
380-1 3 133,915 17 12,648 45 33,479
619 Azul 6 83,933 17 3,963 45 10,492
619 Roja-1 10 52,019 17 1,474 45 3,901
619 Roja-2 8 94,180 17 3,336 45 8,829
619 Verde Via 2 12 21,818 17 515 45 1,364
619 Verde Via 1 10 31,457 17 891 45 2,359
623A Aqua - Cantaros 24 167,087 17 1,973 45 5,221
623A Cantaros 14 6,435 17 130 45 345
623A Chulavista - Valle Dorado 10 32,816 17 930 45 2,461
623A Paseos del Valle - Aqua 11 186 17 5 45 13
78 4 101,098 17 7,161 45 18,956
78C 4 64,926 17 4,599 45 12,174
368 CU Tonala 32 14,275 17 126 45 335
5.52 0 56,670 0 150,008
Promedio Ponderado
Rutas remanentes 0 17 2,849 45 7,542

Fuente: Elaboracidon propia
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Situacion Actual con Alta Congestidon

Identificacion Ciclo del viaje (Tiempos)
No. Ruta Transbordo 84% Viaje HORAS | Longitud
viajeros
e ...
Diarias | Promedio
Pasajero | Total (min) | (Min) | Vel (km/h) (Min) totales | Recorrida
320A 9.24 47,977 | 63.68 16.3 330,650 7,701 17.30
368 5.88 49,008 | 51.53 18.0 429,524 9,782 15.46
380A 4.20 50,899 | 44.95 17.8 544,696 | 12,180 13.33
380-2 2.52 103,641 | 74.41 19.2| 3,060,254 | 59,435 23.81
380-1 2.52 112,489 | 67.90 19.0| 3,030,961 | 59,666 21.50
619 Azul 5.04 70,503 | 57.80 18.4 808,608 | 17,523 17.73
619 Roja-1 8.40 43,696 | 39.04 15.2 203,063 5,446 9.89
619 Roja-2 6.72 79,111 | 46.85 15.3 551,545 | 13,289 11.95
619 Verde Via 2 10.08 18,327 | 55.16 16.2 100,297 2,527 14.89
619 Verde Via 1 8.40 26,424 | 75.19 16.8 236,536 5,189 21.05
623A Aqua - Cantaros 20.16 140,353 | 58.83 14.8 409,566 | 12,557 14.51
623A Cantaros 11.76 5,405 | 38.31 15.2 17,608 532 9.71
623A Chulavista - Valle Dorado 8.40 27,566 | 54.60 14.8 179,164 4,346 13.47
623A Paseos del Valle - Aqua 9.24 156 | 60.47 14.8 1,023 25 14.92
78 3.36 84,923 | 51.76 16.1| 1,308,183 | 27,432 13.89
78C 3.36 54,538 | 58.66 16.0 952,069 | 19,567 15.64
368 CU Tonala 26.88 11,991 | 47.12 14.0 21,018 859 10.99
4.63 927,005 16.35 84,76 8,056 0
Promedio Ponderado
| Rutas remanentes | 000 | 0 | 56.32 | 16.35km/h | 566,344 | 11,774 15.30

Fuente: Elaboracidn propia

| Total 269,830 |

| Velocidad Promedio 16.35 |

Esta ultima parte de la tabla muestra el total de horas gastadas por los 354 mil pasajeros que conforman
la demanda considerando una velocidad de 16.35 km/h promedio para las unidades en uso.

Tabla 50 Resultados de la estimaciéon tiempo de recorrido - horas diarias totales — actual con congestién

Situacion Actual con Alta Congestion
Demanda Lap.so de Ascenso HORAS
dia.ria CZTCIZ::) a E(s;\::)a desctnso (l::"g; Transbordo | Velocidad | Viaje (Min) _:? (;?'RAﬁESS
Ao (pasajeros) (min) (Min)

2016 0 200,011 1,061,329 | 1,103,578 | 56,670 150,008 | 927,005 16.35 | 12,184,780 | 258,056
2017 1 202,211 1,073,003 | 1,115,717 | 57,293| 151,658 | 937,202 16.18 | 12,443,245 | 262,969
2018 2 204,435 1,084,806 | 1,127,990 | 57,923 | 153,326 | 947,512 16.02 | 12,708,489 | 268,001
2019 3 206,684 1,096,739 | 1,140,398 | 58,560 | 155,013 | 957,934 15.86 | 12,980,739 | 273,156
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2020 | 4 208,957 1,108,803 | 1,152,942 | 59,205| 156,718 | 968,471 15.69 |13,260,230| 278,439
2021 | 5 211,256 1,121,000 | 1,165,625 | 59,856 | 158,442 | 979,125 15.53 | 13,547,210 | 283,854
2022 | 6 213,580 1,133,331 | 1,178,446 | 60,514 | 160,185| 989,895 15.37 |13,834,575| 289,282
2023 | 7 215,929 1,145,798 | 1,191,409 | 61,180| 161,947| 1,000,784 | 15.22 |14,129,477| 294,843
2024 | 8 218,304 1,158,401 | 1,204,515| 61,853 | 163,728| 1,011,792 | 15.06 |14,432,168| 300,541
2025 | 9 220,487 1,169,986 | 1,216,560 | 62,471 | 165,365| 1,021,910 | 14.91 |14,728,328 | 306,077
2026 | 10 | 222,692 1,181,685 | 1,228,726 | 63,096 | 167,019 | 1,032,130 | 14.75 |15,032,197 | 311,748
2027 | 11 224,919 1,193,502 | 1,241,013 | 63,727 | 168,689| 1,042,451 | 14.61 |15,335,878| 317,421
2028 | 12 227,168 1,205,437 | 1,253,423 | 64,364 | 170,376| 1,052,875 | 14.46 |15,647,290| 323,229
2029 | 13 229,440 1,217,492 | 1,265,957 | 65,008 | 172,080| 1,063,404 | 14.31 |15,966,688| 329,177
2030 | 14 | 231,734 1,229,667 | 1,278,617 | 65,658 | 173,801| 1,074,038 | 14.16 |16,294,338| 335,269
2031 | 15 234,052 1,241,963 | 1,291,403 | 66,315| 175,539 1,084,779 | 14.02 |16,630,516| 341,509
2032 | 16 236,392 1,254,383 | 1,304,317 | 66,978 | 177,294| 1,095,626 | 13.88 |16,966,486| 347,751
2033 | 17 238,756 1,266,927 | 1,317,360 | 67,648 | 179,067 | 1,106,583 | 13.74 |17,311,009| 354,143
2034 | 18 241,144 1,279,596 | 1,330,534 | 68,324| 180,858 | 1,117,648 | 13.60 |17,664,368| 360,689
2035 | 19 243,555 1,292,392 | 1,343,839 | 69,007 | 182,666 1,128,825 | 13.45 |18,026,856| 367,393
2036 | 20 | 245,991 1,305,316 | 1,357,278 | 69,697 | 184,493 | 1,140,113 | 13.31 |18,398,778 | 374,261
2037 | 21 248,451 1,318,369 | 1,370,850 | 70,394| 186,338 1,151,514 | 13.18 |18,770,471| 381,132
2038 | 22 250,935 1,331,553 | 1,384,559 | 71,098 | 188,201 1,163,029 | 13.05 |19,151,626 | 388,168
2039 | 23 253,444 1,344,868 | 1,398,404 | 71,809| 190,083| 1,174,660 | 12.92 |19,542,556| 395,373
2040 | 24 | 255,979 1,358,317 | 1,412,388 | 72,527 | 191,984 1,186,406 | 12.78 |19,943,586 | 402,753
2041 | 25 258,539 1,371,900 | 1,426,512 | 73,253 | 193,904 | 1,198,270 | 12.65 |20,355,054| 410,315
2042 | 26 261,124 1,385,619 | 1,440,777 | 73,985| 195,843 1,210,253 | 12.57 |20,682,700| 416,486
2043 | 27 263,735 1,399,475 | 1,455,185 | 74,725| 197,801 1,222,356 | 12.50 |21,016,387 | 422,765
2044 | 28 266,373 1,413,470 | 1,469,737 | 75,472 | 199,779 1,234,579 | 12.42 |21,356,244 | 429,155
2045 | 29 269,036 1,427,605 | 1,484,434 | 76,227 | 201,777 1,246,925 | 12.35 |21,702,408 | 435,656
2046 | 30 | 271,727 1,441,881 | 1,499,279 | 76,989 | 203,795] 1,259,394 | 12.27 |22,055,016 | 442,273

TIEMPO CON BAJA CONGESTION

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 51 Informacidn para la estimacion del tiempo actual sin congestién

Coeficiente de Demanda en Baja Congestion 43.60%

Coeficiente de Demanda en Alta Congestion

Coeficiente de Transbordo Situacion Actual
Viaje Promedio (Kms)

56.40%

Situacion Actual con Baja Congestion

Identificacion

Datos operacionales

Ciclo del viaje (Tiempos)

No. Ruta

Flota

Kildmetros

Abordos

diaria

(pasajeros)

Lapso de Caminata a
Ascenso

Pasajero
(min) (min)
320A 16 17.30 4,015 4.04 16,210
368 22 15.46 6,444 4.97 32,025
380A 35 13.33 9,370 5.12 48,020
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380-2 57 23.81 31,800 5.75 182,718
380-1 57 21.50 34,515 5.75 198,317
619 Azul 32 17.73 10,816 5.28 57,110
619 Roja-1 16 9.89 4,022 4.35 17,489
619 Roja-2 16 11.95 9,103 5.12 46,648
619 Verde Via 2 16 14.89 1,406 5.12 7,204
619 Verde Via 1 15 21.05 2,432 4.35 10,576
623A Aqua - Cantaros 9 14.51 5,383 4.19 22,571
623A Cantaros 9 9.71 355 4.35 1,545
623A Chulavista - Valle Dorado 12 13.47 2,537 5.44 13,791
623A Paseos del Valle - Aqua 4 14.92 13 5.75 75
78 56 13.89 19,542 4.97 97,114
78C 56 15.64 12,550 5.28 66,266
368 CU Tonala 5 10.99 345 8.54 2,946

0 4,649 820,626

Promedio Ponderado
Rutas remanentes | 13 | 15.30 | 10,056 | 13 129,722
Fuente: Elaboracidn propia

Situacion Actual con Baja Congestion

Identificacion Ciclo del viaje (Tiempos)
No. Ruta Espera (minutos) Ascenso y'descenso Pago (min)
(min)
- r r °r 7 "7
Por Por Por
Pasajero Total Pasajero Total Pasajero Total
(min) (min) (Seg.) (min) (Seg) (min)
320A 10.50 42,154 17 1,138 45 3,011
368 6.50 41,888 17 1,826 45 4,833
380A 4.50 42,166 17 2,655 45 7,028
380-2 3.00 95,399 17 9,010 45 23,850
380-1 3.00| 103,544 17 9,779 45 25,886
619 Azul 5.50 59,489 17 3,065 45 8,112
619 Roja-1 10.00 40,221 17 1,140 45 3,017
619 Roja-2 8.00 72,820 17 2,579 45 6,827
619 Verde Via 2 12.00 16,870 17 398 45 1,054
619 Verde Via 1 10.00 24,323 17 689 45 1,824
623A Aqua - Cantaros 24.00| 129,193 17 1,525 45 4,037
623A Cantaros 13.50 4,798 17 101 45 267
623A Chulavista - Valle Dorado 10.00 25,374 17 719 45 1,903
623A Paseos del Valle - Aqua 10.50 137 17 4 45 10
78 3.50 68,399 17 5,537 45 14,657
78C 4.00 50,202 17 3,556 45 9,413
368 CU Tonala 31.50 10,865 17 98 45 259
5.35 8 8 0.28 43,817 0 115,987

Promedio Ponderado
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| Rutas remanentes

| o | 17

| 2,849 |

45

| 7542 |

Fuente: Elaboracidon propia

Situacion Actual con Baja Congestion

Identificacion Ciclo del viaje (Tiempos)
No. Ruta Trans!a?rdo 84% Viaje (Min) HORAS Longitud
viajeros
0 r 1 1 1
Por Vel Diarias Promedio
Pasajero | Total (min) | (Min) | (km/h) (Min) totales Recorrida
320A 8.82 35,410 | 53.23 19.5 213,706 5,194 17.30
368 5.46 35,186 | 42.95 21.6 276,759 6,542 15.46
380A 3.78 35,420 | 37.39 21.4 350,312 8,093 13.33
380-2 2.52 80,136 | 62.12 23.0| 1,975,269 39,440 23.81
380-1 2.52 86,977 | 56.58 22.8| 1,952,965 39,624 21.50
619 Azul 4.62 49,971 | 48.13 22.1 520,546 11,638 17.73
619 Roja-1 8.40 33,786 | 32.42 18.3 130,412 3,768 9.89
619 Roja-2 6.72 61,169 | 38.96 18.4 354,609 9,078 11.95
619 Verde Via 2 10.08 14,171 | 46.06 19.4 64,758 1,741 14.89
619 Verde Via 1 8.40 20,431 | 62.85 20.1 152,865 3,512 21.05
623A Aqua - Cantaros 20.16 108,522 | 49.19 17.7 264,794 8,844 14.51
623A Cantaros 11.34 4,030 | 32.00 18.2 11,371 369 9.71
623A Chulavista - Valle
Dorado 8.40 21314 45.65 17.7 115,834 2,982 13.47
623A Paseos del Valle - Aqua 8.82 115 | 50.28 17.8 658 17 14.92
78 2.94 57,455 | 43.18 19.3 843,787 18,116 13.89
78C 3.36 42,169 | 49.14 19.1 616,667 13,138 15.64
368 CU Tonala 26.46 9,126 | 39.26 16.8 13,543 614 10.99
4.50 695,388 19.60 09 0
Promedio Ponderado
| Rutas remanentes | 000 | 0 | 56.32 | 19.60 | 566,344 11,774 | 1530
Fuente: Elaboracidn propia
ot 14483 |

| Velocidad Promedio 19.60

Tabla 52 Resultados de la estimacion tiempo de recorrido - horas diarias totales — actual sin congestion

Situacidén Actual con Baja Congestion

Demanda éaps.o dte ; Ascenso ] Via ;g:c\ss
- aminata spera ago . iaje
dla."a a Ascenso (Iain) desc‘:enso (M‘ign) Transbordo | Velocidad (Mijn) TOTALES
Ao (pasajeros) (min) (Min)

2016 | O 154,649 820,626 | 827,843 43,817 | 115,987 | 695,388 19.60 7,858,858 | 172,709
2017 | 1 156,351 829,653 | 836,949 44,299 (117,263 | 703,037 19.40 8,025,561 | 175,946
2018 | 2 158,070 838,779 | 846,155 44,787 | 118,553 | 710,770 19.21 8,196,637 | 179,261
2019 | 3 159,809 848,006 | 855,463 45,279 (119,857 | 718,589 19.01 8,372,231 | 182,657
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2020 161,567 857,334 | 864,873 45,777 121,175 726,493 18.82 8,552,495 | 186,136
2021 163,344 866,764 | 874,387 46,281 | 122,508 | 734,485 18.62 8,737,589 | 189,700
2022 165,141 876,299 | 884,005 46,790 | 123,856 | 742,564 18.43 8,922,932 | 193,274

2024 168,794 895,683 | 903,560 47,825 |126,596 | 758,990 18.06 9,308,364 | 200,684

4
5
6

2023 | 7 166,958 885,938 | 893,729 47,305 | 125,218 | 750,732 18.25 9,113,136 | 196,934
8
9

2025 170,482 904,640 | 912,596 48,303 127,862 | 766,580 17.88 9,499,379 | 204,323

2026 | 10 | 172,187 913,687 | 921,722 48,786 | 129,140 | 774,246 17.69 9,695,367 | 208,049

2027 | 11 173,909 922,823 | 930,939 49,274 1130,432| 781,989 17.51 9,891,233 | 211,778

2028 | 12 | 175,648 932,052 | 940,248 49,767 | 131,736 | 789,808 17.34 ]10,092,085| 215,595

2029 | 13 177,404 941,372 | 949,651 50,265 | 133,053 | 797,707 17.16 10,298,089 | 219,502

2030| 14 | 179,178 950,786 | 959,147 50,767 | 134,384 | 805,684 16.98 10,509,414 | 223,503

2031 | 15 | 180,970 960,294 | 968,739 51,275 | 135,728 | 813,740 16.80 |10,726,240| 227,600

2032 | 16 182,780 969,897 | 978,426 51,788 | 137,085 | 821,878 16.64 10,942,932 | 231,700

2033 | 17 184,608 979,596 | 988,210 52,306 | 138,456 | 830,097 16.47 11,165,140 | 235,897

2034 | 18 | 186,454 989,392 | 998,092 52,829 (139,840 | 838,398 16.30 |11,393,047| 240,193

2035| 19 | 188,318 999,286 | 1,008,073 53,357 | 141,239 | 846,782 16.13 |11,626,842 | 244,593

2036 | 20 | 190,202 | 1,009,278 | 1,018,154 53,890 | 142,651 | 855,249 15.96 | 11,866,722 | 249,099

2037 | 21 192,104 | 1,019,371 1,028,336 54,429 | 144,078 | 863,802 15.80 12,106,454 | 253,608

2038 | 22 194,025 | 1,029,565 | 1,038,619 54,974 | 145,518 | 872,440 15.65 12,352,289 | 258,223

2039 | 23 | 195,965 | 1,039,861 |1,049,005 55,523 | 146,974 | 881,164 15.49 112,604,428 | 262,949

2040| 24 | 197,925 | 1,050,259 | 1,059,495 56,079 | 148,443 | 889,976 15.33 ]12,863,082| 267,789

2041| 25 | 199,904 | 1,060,762 | 1,070,090 56,639 | 149,928 | 898,876 15.17 |13,128,467| 272,746

2042 | 26 | 201,903 | 1,071,369 | 1,080,791 57,206 | 151,427 | 907,864 15.08 13,339,791 | 276,807

2043 | 27 | 203,922 | 1,082,083 1,091,599 57,778 | 152,941 | 916,943 14.98 13,555,010 | 280,939

2044 | 28 | 205,961 | 1,092,904 |1,102,515 58,356 | 154,471 | 926,113 14.89 13,774,209 | 285,143

2045| 29 | 208,021 | 1,103,8331,113,540 58,939 | 156,015 | 935,374 14.80 |13,997,475| 289,420

2046 | 30 | 210,101 | 1,114,871 1,124,675 59,529 | 157,576 | 944,727 14.71 | 14,224,898 | 293,771

El valor econémico del tiempo de los usuarios. Estos valores se tomaron del Cuadro 2 del Boletin Notas
158, Articulo 1, Enero-Febrero de 2016, del IMT “Estimacidn del valor del tiempo de los ocupantes de
los vehiculos que circulan por la red carretera de México, 2016”.1!

Los valores publicados han sido tomados como referencia por las dreas operativas de la Subsecretaria de
Infraestructura de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) para la evaluacion de proyectos
carreteros. Asimismo, la metodologia ha sido utilizada por investigadores y profesionales del sector que
han elaborado otros trabajos relacionados con el valor social del tiempo.

Con la publicacién de los resultados definitivos del Censo 2010, se realizé una actualizacidn de los
factores (Torres, 2012), aplicando la metodologia antes mencionada y cuyas expresiones bdsicas se
muestran a continuacion.

11 Estimacion del valor del tiempo de los ocupantes de los vehiculos que circulan por la red carretera de México
2016. Torres Guillermo, Hernandez Salvador, Gonzalez Alejandro. Instituto Mexicano del Transporte. Enero-
Febrero 2016, Articulo 1.
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Tabla 53 Valor econémico del tiempo de los usuarios
Valor Tiempo Motivo de Trabajo (SHP)

SHP 2016= 41.54
FIP Factor de ajuste del ingreso promedio de la poblacion= 3.367
SMGP Salario minimo general promedio= 73.04
HTP Promedio de las horas trabajadas por semana= 41.44

Valor Tiempo Motivo de Places (VTpp)

VTpp 2016 = 24.92
H Ingreso horario familiar =2*FIP*SMH= 83.07
SMH Salario minimo por hora (en pesos)= SMGP/PHTD = 12.337
PHTD Promedio de horas trabajadas diarias = HTP/7 = 5.921
FIP Factor de ajuste del ingreso promedio de la poblacion= 3.367
SMGP Salario minimo general promedio= 73.04
HTP Promedio de las horas trabajadas por semana= 41.44

Fuente: Nota 158, Articulo 1, IMT,2016

De acuerdo con estudios realizados por el IMT, el valor del tiempo de los pasajeros que viajan por
motivo de trabajo es de $41.54 y por motivo de placer de $24.92 pesos por hora, actualizado a 2016.
Con base en informacion obtenida por la SCT en encuestas origen-destino, se considera que en
promedio un 57% de los pasajeros viaja con motivo de trabajo y un 43% con motivo de placer, tanto
para automovil como para autobus. La configuraciéon del valor del tiempo de los usuarios que se empleé
se muestra en la siguiente tabla, esta configuracion serd la misma para la situacion sin proyecto y con
proyecto del presente estudio.

Tabla 54 Estimacion del valor del tiempo por motivo viaje
Estimacion del Valor del Tiempo

Total Viajes Motivo de Trabajo SHP 2016= 41.54 57% $23.68
Total Viajes Motivo de Placer VTpp 2016= 24.92 43% $10.72

Costo Hora Total Viajes 100% $34.39
Fuente: Nota 158, Articulo 1, IMT,2016

Tabla 55 Monetizacion del valor del tiempo en el horizonte de valuacién

Tiempo Tiempo
Tiempo Integrado Tiempo Integrado de
Integrado de  de Viaje Total Viaje Anual Monetizacién
Viaje Diario  Diarioen Integrado (Horas) Tiempo
Demanda Demanda Demanda en Alta Baja de Viaje
Diaria Alta Diaria Baja  Diaria Congestion Congestion Diario
Congestion Congestion  Total (Horas) (Horas) (Horas) $34.39
2016 200,011 154,649 354,660 258,056 172,709 430,765 136,121,676 4,681,638,535
2017 202,211 156,351 358,561 262,969 175,946 438,915 138,697,038 4,770,213,076
2018 204,435 158,070 362,505 268,001 179,261 447,262 141,334,830 4,860,934,766
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2019 206,684 159,809 366,493 273,156 182,657 455,813 144,037,053 4,953,872,458
2020 208,957 161,567 370,524 278,439 186,136 464,575 146,805,795 5,049,097,889
2021 211,256 163,344 374,600 283,854 189,700 473,555 149,643,227 5,146,685,827
2022 213,580 165,141 378,721 289,282 193,274 482,557 152,487,865 5,244,521,566
2023 215,929 166,958 382,887 294,843 196,934 491,778 155,401,707 5,344,737,464
2024 218,304 168,794 387,098 300,541 200,684 501,225 158,386,977 5,447,409,999
2025 220,487 170,482 390,969 306,077 204,323 510,400 161,286,303 5,547,126,643
2026 222,692 172,187 394,879 311,748 208,049 519,797 164,255,748 5,649,254,878
2027 224,919 173,909 398,828 317,421 211,778 529,199 167,226,933 5,751,442,980
2028 227,168 175,648 402,816 323,229 215,595 538,824 170,268,503 5,856,051,805
2029 229,440 177,404 406,844 329,177 219,502 548,679 173,382,696 5,963,158,392
2030 231,734 179,178 410,913 335,269 223,503 558,772 176,571,847 6,072,842,995
2031 234,052 180,970 415,022 341,509 227,600 569,109 179,838,388 6,185,189,260
2032 236,392 182,780 419,172 347,751 231,700 579,451 183,106,668 6,297,595,347
2033 238,756 184,608 423,364 354,143 235,897 590,040 186,452,627 6,412,673,073
2034 241,144 186,454 427,598 360,689 240,193 600,882 189,878,742 6,530,507,599
2035 243,555 188,318 431,874 367,393 244,593 611,986 193,387,593 6,651,187,651
2036 245,991 190,202 436,192 374,261 249,099 623,360 196,981,868 6,774,805,699
2037 248,451 192,104 440,554 381,132 253,608 634,740 200,577,871 6,898,483,195
2038 250,935 194,025 444,960 388,168 258,223 646,391 204,259,616 7,025,109,591
2039 253,444 195,965 449,409 395,373 262,949 658,322 208,029,839 7,154,779,037
2040 255,979 197,925 453,903 402,753 267,789 670,542 211,891,393 7,287,589,623
2041 258,539 199,904 458,442 410,315 272,746 683,061 215,847,250 7,423,643,583
2042 261,124 201,903 463,027 416,486 276,807 693,294 219,080,833 7,534,856,347
2043 263,735 203,922 467,657 422,765 280,939 703,705 222,370,692 7,648,004,598
2044 266,373 205,961 472,334 429,155 285,143 714,297 225,718,005 7,763,128,859
2045 269,036 208,021 477,057 435,656 289,420 725,076 229,123,979 7,880,270,689
2046 271,727 210,101 481,828 442,273 293,771 736,044 232,589,856 7,999,472,721
Fuente: Elaboracidon propia
Costos Generalizados de Viaje (CGV)
Los CGV de la situacidn actual se muestran en la tabla siguiente.
Tabla 56 Proyeccion de CGV de la situacion actual

Ao cov Tiempo cGgv

2016 409,285,639 4,681,638,535 5,090,924,174

2017 409,285,639 4,770,213,076  5,179,498,715

2018 409,285,639 4,860,934,766  5,270,220,405

2019 409,285,639 4,953,872,458  5,363,158,097

2020 409,285,639 5,049,097,889  5,458,383,528

2021 422,990,852 5,146,685,827  5,569,676,679

2022 422,990,852 5,244,521,566  5,667,512,418

2023 422,990,852 5,344,737,464  5,767,728,316

139



ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO

“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046

422,990,852
422,990,852
441,136,252
441,136,252
441,136,252
441,136,252
441,136,252
459,441,231
459,441,231
459,441,231
459,441,231
459,441,231
483,311,196
483,311,196
483,311,196
483,311,196
483,311,196
514,864,593
514,864,593
514,864,593
514,864,593
514,864,593
519,106,425

5,447,409,999
5,547,126,643
5,649,254,878
5,751,442,980
5,856,051,805
5,963,158,392
6,072,842,995
6,185,189,260
6,297,595,347
6,412,673,073
6,530,507,599
6,651,187,651
6,774,805,699
6,898,483,195
7,025,109,591
7,154,779,037
7,287,589,623
7,423,643,583
7,534,856,347
7,648,004,598
7,763,128,859
7,880,270,689
7,999,472,721

5,870,400,851
5,970,117,495
6,090,391,130
6,192,579,232
6,297,188,057
6,404,294,644
6,513,979,247
6,644,630,491
6,757,036,578
6,872,114,304
6,989,948,830
7,110,628,882
7,258,116,895
7,381,794,391
7,508,420,787
7,638,090,233
7,770,900,819
7,938,508,176
8,049,720,940
8,162,869,191
8,277,993,452
8,395,135,282
8,518,579,146

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 57 Resumen de la proyeccidn de Situaciéon Actual cada 5 afios

Ao Flota Velocidad Pasajeros Pas/Dia Km/Dia IPK
HMD*?

2016 433 16.35 2,815 354,660 124,716 2.84
2021 437 15.53 2,973 374,600 126,448 2.96
2026 445 14.75 3,134 394,879 129,348 3.05
2031 453 14.02 3,294 415,022 132,078 3.14
2036 465 13.31 3,462 436,192 136,126 3.20
2041 482 12.65 3,639 458,442 141,263 3.25
2046 483 12.27 3,824 481,828 141,540 3.40

Fuente: Elaboracidn propia

12 HMD equivale a la Hora Maxima Demanda de pasajeros, el dato es relevante ya que permite estimar el

requerimiento de la oferta en el horario de mayor demanda. El dato esta expresado en pasajeros.
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lll. Situacion sin el PPI

En este apartado se describen las medidas de optimizacién que mejorarian la operacién del sistema
de transporte y se determina la oferta, demanda e interaccidon oferta-demanda en la situacién sin
proyecto. Una vez obtenida la situacién sin proyecto, se realiza el andlisis de alternativas de
solucion.

a) Optimizaciones

Histéricamente, la relacién del regulador (Gobierno del Estado) y los grupos gremiales de transporte ha
sido complicada, ya que cualquier cambio al modelo actual supone un costo politico y en extremo una
reaccion por parte de los grupos de transportistas mas reaccionarios. El modelo de transporte vigente
tiene incentivos econémicos y gremiales suficientes para impedir la evolucién misma del sistema,
aunque ellos contravengan a la calidad del servicio y los niveles de seguridad operativa de los usuarios.
Bajo este contexto, cualquier optimizacion de la situacidn actual supone un margen muy reducido de
implementacion.

Las optimizaciones identificadas para solventar la situacion actual consisten en los siguientes puntos:

Reduccién del parque vehicular atomizado y fuera de norma.

La problematica que pretende solventar este escenario de optimizacién: Consiste en reducir la oferta
mediante la reorganizacién de permisos de las rutas que circulan, tanto a lo largo como en secciones del
Periférico Manuel Gémez Morin, lo cual contribuiria a reducir los Costos Operativo Vehicular de la
troncal como parte de una estrategia para reducir los Costos Generalizados de Viaje —CGV-. La medida
de optimizacién supone un incremento del indice de Pasajeros por kilémetro —IPK- y asi reducir el nivel
de congestionamiento en la convivencia de la vialidad del transporte colectivo con los vehiculos
motorizados privados.

El sustento de esta medida de optimizacion se basa en el hecho de que las autoridades Municipales vy el
organismo regulador encargado denominado Instituto de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco —
IMTJ— establezcan medidas orientadas a regularizar el transporte. Para lograr este propdsito seria
necesario partir de una reduccion vehicular de las unidades obsoletas que actualmente operan fuera de
las condiciones reglamentadas y con bajos indices de confort y calidad para el usuario. Esto permitiria
reducir la atomizacidn de la demanda, asi como incrementar la eficiencia del sistema en su conjunto.

Para la implementacion del escenario optimizado —en términos conservadores- seria necesaria la
disminucién de unidades, equivalente a un menos del 2% de las unidades actualmente en operacion,
prioritariamente aquellas obsoletas y de baja capacidad, de manera que se retiren de la operacién
aquellas unidades con mayor grado de obsolescencia. Como resultado de la accién de optimizacion se
tendran 423 unidades en lugar de las 433 unidades registradas en situacion actual en las 17 rutas que
integran el proyecto de movilidad masiva. Si bien la flota identifica unidades que pudiesen eliminarse
por antigliedad o bien por no encontrarse en condiciones éptimas, el escenario de optimizaciéon no
considero prudente hacerlo ya que tendria un impacto negativo en las frecuencias de paso.

La estrategia para optimizar la situacion actual incluye las siguientes consideraciones:
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e Reduccién paulatina del parque vehicular existente.

e Sustitucién y reordenamiento de modos de transporte con altos costos de operacién por
kilémetro y bajas capacidades de pasajeros transportados.

e Complementar el marco juridico, con el objeto de hacerlo mas estricto con sanciones y
multas que induzcan al concesionario a cambiar los vehiculos obsoletos.

e Proponer alternativas de financiamiento que faciliten a los concesionarios la renovacién de
su flota vehicular.

e Plantear estrategias operacionales que sean mas rentables para los operadores.

e Fiscalizacién y supervisidn de la operacién y de las condiciones vehiculares.

Sincronizacién de semaforos

Actualmente, el modelo operacional identifica una serie de cruces viales descoordinados entres si, por lo
gue esta falta de integracién semaforizada contribuye a crear un sistema aislado y por ende a reducir la
eficiencia operacional del caudal de movilidad. Por lo tanto, la solucién semaforizada para este punto
consiste en un modo coordinado, mediante un controlador maestro (remoto). Este sistema dispone
una base de tiempo para varias intersecciones y los semaforos dan verde segun el maestro les envie la
sefial, la cual seria programada por el encargado de vialidad.

La primera medida de optimizacidn en materia de semaforizacidon consiste en que cada interseccion
debe tener la misma duracidn del ciclo o la sefial del ciclo deberia tener una frecuencia multiplo de la
frecuencia de las demas intersecciones que comparten la misma base de tiempo, esto con la finalidad de
lograr la sincronizacidn para las rutas existentes. Esta aplicacién tendrian distintos patrones de ciclos
segln se trate de la hora punta, valle o punta.

Bajo este sistema de semaforizacion, un plano se le denomina al conjunto de ciclos iguales en el cual
funciona un controlador determinada parte del dia, segun las condiciones del flujo por cada uno de sus
afluentes. Sin embargo, para el caso de la optimizacién de las vialidades por donde circulan las rutas
actuales, se plantea una solucion mediante semaforos que operan en modo por demanda, los cuales
tienen ciclos variables que responden a la demanda maxima del cruce y a las horas valle durante todo el
dia y por lo tanto no tienen un plano definido. Si bien esta solucién permite una mejoria en la velocidad,
esta solucién no necesariamente permite solucionar la problematica identificada en la Situacidn Actual,
ya que la oferta de transporte publico no se segregaria del transporte motorizado privado.
Adicionalmente, esta solucién optimizada registra la problemadtica que si todas las intersecciones
sincronizadas no manejan el mismo volumen de tréfico, como es este caso, es posible que alguna
interseccién se vea subutilizada en algin momento mientras espera un flujo vehicular. Se estima que el
ciclo de semaforo en ambas avenidas principales de la troncal de la interseccién podria llegar a
aproximadamente 90 segundos. El costo estimado para esta alternativa de optimizacién asciende a $25
millones de Pesos.

Tabla 58 Puntos donde se realizara la sincronizacion de semaforos
Periférico - Juan de la Barrera (Antigua carretera a Chapala)
Periférico - Juan de la Barrera (Antigua carretera a Chapala)
Periférico - C. Morelos (no existe archivo)

Periférico (Lateral) - Av. Colon
Periférico (Lateral) - Padre Xavier Schieffer

u B WN|IR
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Periférico - ITESO

Periférico (Lateral) - ITESO

Periférico (Lateral) - Sonora (Desnivel ‘Mante”)
Periférico - Guadalupe

Periférico - 5 de Mayo

Periférico - Santa Esther

Periférico - Santa Margarita

Periférico (Lateral) - Juan Gil Preciado (Tesistan)
Periférico - Melchor Ocampo

Periférico - Industria Textil

Periférico - Industria mecanica -industria metalurgica
Periférico - Av. Valdepenias

Periférico - Parres Arias

Periférico - Tabachines

Periférico - Colon

Periférico - Carr Saltillo

Periférico - Experiencia (Imperio)

Periférico - Juan José de la Garza (Gerénimo Balleza)
Periférico - J. B. Bendeja

Periférico Norte - Panfilo Natera (Peatonales lado Norte)
Periférico Norte - Teodoro Flores (Peatonales lado Sur)
Periférico - Calzada Independencia

Periférico - Javier Santa Maria

Periférico - Artesanos

Periférico - Joaquin Amaro

Periférico - Juan Pablo Il

Periférico - Betania

Periférico - San Julidn

Periférico - Atotonilco

Periférico - Puerto Vallarta

Periférico - Zapotlanejo

Periférico - Colimilla

Nuevo Periférico - Colimilla

Nuevo Periférico - Colimilla_Ago 2014
Periférico - Azucena

Periférico - Independencia - Camino Real
Nuevo Periférico - Independencia

Periférico - Matatlan

Nuevo Periférico - Matatlan

Nuevo Periférico - Matatlan 2

Periférico - Independencia (no existe archivo)
Periférico - Juarez (Rancho de la cruz)
Periférico - Cihualpilli

Tonaltecas - Lépez Cotilla

Tonaltecas - Constitucidon y Emiliano Zapata
Tonaltecas - Judrez y Zaragoza

Av. Tonala - Fco. |. Madero
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53 Av. Tonala - Javier Mina

54 Av. Tonala - Tonaltecas

55 Av. Tonala - Clavel

56 Av. Tonala - Calle Revolucidn

57 Av. Tonala - Independencia (Contitlan)

58 Av. Tonala - Unicornio

59 Av. Tonala - Salvador Hinojosa

60  Av. Tonala - Salvador Hinojosa 2

61 Carr. los Altos - Pemex, Tonala, Los Altos, Salida Autobuses
62 Periférico - C. Biblia

Fuente: Elaboracidn propia

llustracion 74 Cruceros semaforizados en el Anillo Periférico

La segunda medida de optimizacién esta vinculada con una combinacién de implementacién de medidas
ITS (Por sus siglas en Ingles de Intelligent/Information Transit Sistems)

Implantacion de Medidas de ITS (Sistemas Inteligentes de Transporte).

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (Intelligent Transportation Systems — ITS) son el conjunto de
soluciones tecnoldgicas relacionadas con la telecomunicacion y la informatica aplicadas en el desarrollo
de proyectos orientados a mejorar la operacion y seguridad del transporte terrestre de bienes, personas
y servicios.

144



ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO
“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

Las medidas de optimizacién tienen por objeto el modernizar las normas y tecnologias de control de
trafico y las tecnologias inteligentes relacionadas (ITS), asi como desarrollar una implantacién para la
aplicacion de dichas tecnologias en el Anillo Periférico del Area Metropolitana de Guadalajara.

El proyecto de implementacién de tecnologias ITS en el Periférico plantea mejoras en la operacién y
seguridad del transporte que utiliza el corredor incluyendo, pero no limitandose a los siguientes
elementos:

e Infraestructura de semaforos actualizada

e Deteccidn de vehiculos

e Control de tréfico de carga

e Control de tréfico de las unidades de transporte publico identificadas en Situacion Actual.
e Priorizacion del acceso de vehiculos de emergencia

e Manejo centralizado de las sefales de trafico

e SMD (dispositivos de medicidn de velocidad), CCTV (circuito cerrado de television)

e Marcas de pavimento

e Sefialamientos y estacionamiento en calle

El Centro de Control de Trafico existente en Guadalajara sera actualizado para integrar estos dispositivos
de control remoto y monitoreo.

Alcances del proyecto piloto para la implementacion de ITS en el Anillo Periférico:
1. Desarrollar modelo de trafico existente y simulacidn del proyecto piloto
2. Identificar mejoras en geometria, capacidad y seguridad para el proyecto piloto
3. Disefar mejoras para intersecciones semaforizadas
4. Elaborar plan de implementacidn por etapas del proyecto piloto

Gestion de Trafico para el Anillo Periferico del Area Metropolitana de Guadalajara

Las condiciones de operacién de oferta y demanda actuales del corredor del Anillo Periferico del Area
Metropolitana de Guadalajara y el estudio realizado de impacto al transito, arroja indicadores
resultantes de saturacidn y congestién en sus subtramos del arco sur, poniente y norte que obedece a
varias cincunstacias segun referido el mismo estudio de impacto, por el cual la mayoria de ellas son
originadas por una falta de ordenamiento vial; por lo tanto se propone un sistema de Gestién de Trafico
con sistemas adaptativos como se muestra a continuacion.

Generalidades de un Sistema de Gestion de Trafico

El objeto principal de un sistema de gestidn de trafico es crear sistemas preventivos mas no correctivos
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Las bases principales de un sistema de gestidon de trafico son:

Conocer el estado de la oferta y la demanda de manera permanente mediante sistemas
tecnologicos con via de comunicacion y.
Contar con sistemas de capacidad de prediccién para anticipar.

Las aplicaciones y resultados de un sistema de gestidn de trafico de las mas destacadas son:

Evaluacién del impacto al transito en tiempo real.

Optimizacién de planes de control de semaforos adaptativos.

Mejora de operacionalidad y funcién de los corredores y/o zonas.

Control de las emisiones para un sistema ambiental.

Mejora de la operacionalidad para el transporte publico (Unidades existentes).

Control para sistema de evacuacion en tiempo de contingencia.

Apoyo para el analisis de rutas optimas y seguras para evaluaciones de emergencia y obras en
cosntruccion.

Las medidas de optimizacién proponen un Sistema de Gestién de Trafico en el corredor de los 41.5
kilometros por lo menos en las siguientes premisas.

1.

5.
6.

Oferta Vial
a. Condiciones optimas en la superficie de circulacion
b. Sefialamiento horizontal y vertical con objetivo de anticipar para un ordenamiento vial.
i. Retiro de sefales publicitarias que obstaculicen el objetivo principal del
corredor.
Demanda Vial
a. Monitoreo y captura de la demanda mediante video - Deteccién por lo menos cada 2.5
kilometros por sentido.
b. Canalizacién y Red de comunicacion por medio de fibra optica en 41.5 kilometros.
DMS (Paneles de Mensaje Variable)
a. Instalacién de paneles de mensaje variables en puntos estrategicos para informar en
tiempo real las condiciones de operacion del corredor de Anillo Periferico por sentido.
Controles adaptativos en los cruces a nivel semaforizados
a. Se propone sistemas de trafico adaptativos (ATS) en los controles de semaforos con
protocolo abierto capces de ser responsivos a la demanda y condiciones de saturacion.
Centro de control de trafico para el corredor del Anillo Periferico
Software y hardware para gestion de trafico

A continuacién se presenta el catalogo de conceptos y un parametrico de los costos de llevar acabo una
gestion de trafico para los 41.5 kilometros.

Tabla 59 Paramétrico de los costos de optimizacion

No

Concepto unidad cantidad Precio Unitario Monto

1 Mejora de la Superficie de Km 40 $600,000.00 $24,000,000.00

Rodamiento (Reencapetamiento
asfaltico), en subtramos
deteriorados.
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2 Suministro e Instalaciéon de Km 80 $20,000.00 $1,600,000.00
sefialamiento horizontal (Lineas de
acotamiento y linea discontinua de
15 cm de ancho en color trafico)

3 Paquete de seiiales verticales con paquete 1 $4,500,000.00 $4,500,000.00
el objetivo de anticipar el OD del
usuario

4 sistema de cdmara de Video - Pza 200 $55,000.00 $11,000,000.00
Deteccién con montaje

5 Red de Comunicacion (Canalizacion Km 50 $115,000.00 $5,750,000.00
y Fibra dptica)

6 DMS (Paneles de mensaje variable Pza 15 $1,200,000.00 $18,000,000.00
con protocolo de comunicacion

7 Centro de control de trafico con paquete 1 S$15,000,000.00 $15,000,000.00
equipamiento, software y
hardware

Monto Paramétrico $79,850,000.00

Fuente: Elaboracidon propia

Acciones diversas de bajo costo

Las medidas de optimizacién orientadas a resolver la problematica actual corresponden a soluciones de
bajo costo y de accidn inmediata, que ayudan en alguna medida a mitigar los problemas actuales, los
cuales han sido descritos en la seccidn de Situacidn Actual. Las medidas de optimizacién consisten en
implantar acciones que coadyuven a incrementar los niveles de eficiencia operativa de la oferta de
transporte publico y, por otra parte, aumentar la velocidad operacional de manera que se disminuyan
los Costos Generalizados de Viaje. A esta serie de medidas se le denomina “Situacién Optimizada”, las
cuales se explican en la tabla inferior:

Tabla 60 Acciones diversas de bajo costo - comparativa actual vs optimizada

Solucién Situacion Actual Situacién Optimizada Afectacién en
Beneficios de CGV
Implantacion Escasa o nula Realizar compras masivas que les Reduccidn de costos
de mejores cultura de permitan reducir los costos de operativos equivalente
practicas de mantenimiento insumos operativos; Implementar a un 1% para el caso de
eficiencia preventivo y un programa de mantenimiento buses con relacion a
operativa mejores practicas  preventivo y ahorro energético de "Situacion Actual"
operativas acuerdo al Protocolo de la

Agencia Internacional de Energia
—AIE-  (Capitulo  Transporte);
Implementar protocolo de
carga/descarga de pasajeros, que
permita disminuir los frenados y
arranques.
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Implantacion
de una
solucion que
incremente la
velocidad
operacional.

Adecuaciones
dela
frecuenciay
cambios en
recorrido de
las rutas. Esta
optimizacion
no tiene costo
de inversion.

Mejoramiento
dela
senalizacion
vertical y
horizontal del
camino.

Ascensos y
descensos sin
control en
practicamente
cualquier punto de
la troncal.

Todas las unidades
cubren todas la
horas del dia, esta
maximizacion de la
oferta no
corresponde a los
valles de la
demanda

Escasa o nula
sefializacion en las
vialidades por
donde se recorren
las rutas de
transporte
actualmente

Aumento de la velocidad de
operacion del transporte publico
mediante la Implementacion de
un protocolo de carga/descarga
de pasajeros.

La optimizacion planteada
consiste en adecuaciones de la
frecuencia (vehiculos por hora)
del transporte publico. Para ello
se adecua la flota en operacion de
cada ruta en funcion a la
demanda. El ajuste de las
frecuencias se realiza cuidando
los estdndares de servicios en
términos del nivel de ocupacion
vehicular e intervalos entre los

servicios.
Realizar un conjunto de
actividades para reponer las

sefiales verticales y horizontales
en la vialidad, que ya han perdido
su capacidad de retrorreflexion o
han sufrido algun tipo de dafio o
desgaste, con el propdsito de
mantener las vialidades en
condiciones de seguridad en lo
que a sefialamiento se refiere.

Aumento de la
velocidad en 0.27 Km/h
(En Alta Congestidn)
conrelaciénala
velocidad promedio en
el escenario base de
"Situacidn Actual"
Reduccidn de menos
del 1% de la flota.

Aumento de la
seguridad en las
vialidades al delimitarse
los espacios vehiculares
y peatonales, asi como
al establecerse
mediante sefializacién
adecuada la velocidad
maxima.

Fuente: Elaboracidn propia

Estas medidas suponen la implementaciéon de los siguientes tres supuestos: (i) El conjunto de
propietarios de unidades convencionales unifican su poder de negociacion para realizar compras
masivas que les permitan reducir los costos de insumos operativos; (ii) el conjunto de unidades acuerda
realizar un programa de mantenimiento preventivo de unidades que permita disminuir los costos
operativos por mantenimientos mayores; (iii) el conjunto de propietarios de unidades acuerdan respetar
un protocolo de carga/descarga de pasajeros en distancias no mayores a 200 metros, lo cual permite
disminuir los frenados y arranques y, en consecuencia, se obtiene un menor desgaste en frenos y un
menor consumo de combustible; (l11) EI conjunto de unidades en la troncal implementan el protocolo de
ahorro de energia sugerido por la Agencia Internacional de Energia —AIE- en su capitulo de transporte, el
cual, entre otros puntos, considera el correcto uso de la presion de las llantas, asi como mejora de las
buenas practicas operativas. El escenario supone que los resultados de la aplicacidon de estas medidas
pueden llegar a generar ahorros hasta en un 4% de los costos operativos vigentes de los microbuses.
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Costo total de las medidas de optimizacién

La inversion total de las optimizaciones es de $104.8 mdp de pesos ($25 mdp para semaforizacién y
$79.8 mdp para la implantacién del alcance del ITS), lo que equivale al 3.15% de la inversién del
proyecto.

Velocidades

Las velocidades registradas bajo el escenario de Situacidén Sin Proyecto son mayores a las registradas en
observaciones de campo realizadas bajo Situacion Actual, esto debido que las implantaciones de
optimizaciones como la semaforizacion, ITS, eliminacidon de ascensos y descensos en cualquier punto.
Sin embargo, la diferencia de velocidades entre ambos escenarios no resulta significativa, esto debido
que las unidades de transporte publico continian operando en convivencia con trafico mixto y
sobretodo compartiendo carril con el transporte de carga de largo itinerario. En conclusidn, si bien las
medidas de optimizacién aumentan la velocidad operativa, como consecuencia superan las velocidades
registradas bajo Situacion Actual, esta solucién no resuelve la problematica identificada en términos de
costos de tiempo de los usuarios.

Tabla 61 Comparativo de velocidad entre la Situacion Actual y la Situacion Sin Proyecto

Ao Situacidén Actual Situacidn Sin Proyecto
Velocidad km/h Velocidad km/h
2016 16.35 16.62
2021 15.53 16.45
2026 14.75 16.12
2031 14.02 15.14
2036 13.31 14.16
2041 12.65 13.83
2046 12.27 13.11

Fuente: Elaboracidn propia

b) Andlisis de la Oferta

La operacion desordenada de este parque automotor incide de manera negativa en los costos de
operacion, mismos que son traducidos en altas tarifas para los usuarios, asi como una afectacién del
parque vehicular en su conjunto al provocar congestionamiento y por ende reduccién de velocidades
crucero para todos los usuarios.

Tabla 62 Datos por ruta de la oferta optimizada

No. Ruta Long. km Flota Km. Dia
1 320A 46.027 14 3,891
2 368 50.252 20 7,351
3 380A 54.309 33 9,533
4 380-2 67.568 55 16,231
5 380-1 67.547 54 17,617
6 619 Azul 70.452 31 7,908
7 619 Roja-1 50.996 14 4,335
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8 619 Roja-2 47.366 17 7,966
9 619 Verde Via 2 63.155 15 3,894
10 619 Verde Vial 76.826 13 4,469
11 623A Aqua - Cantaros 42.897 9 2,576
12 623A Cantaros 33.948 15 5,402
13 623A Chulavista - Valle Dorado 42.055 12 4,087
14 623A Paseos del Valle - Aqua 39.695 8 2,759
15 78 57.036 54 10,204
16 78C 67.340 54 11,983
17 368 CU Tonala 43.451 5 1,074
423 121,280

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 63 Comparacidn situacion actual y situacidn sin proyecto — zona de influencia

. ., Flota en Km recorridos
Situacion Rutas .. ~
operacion aho 2016
Actual 17 (sin remanentes) 433 124,716
Sin Proyecto 17 (sin remanentes) 423 121,280
Diferencia 0 10 3,436

Fuente: Elaboracidon propia

La implementacion de las optimizaciones traerd como consecuencia una reduccion en los Kildmetros
totales pasando de 124,716 km/Dia en Situacidn Actual para una flota de 433 unidades en 17 rutas (sin
considerar rutas remanentes) a 121,280 km/Dia en Situacidn Sin Proyecto para las mismas 17 rutas (sin
remanentes) una flota de 423 unidades, como se detalla en la tabla anterior.

Tabla 64 Caracteristicas operacionales de las rutas actuales en el horizonte de evaluacion

Aiio Flota Velocidad Km/Dia
2016 423 16.62 121,280
2021 433 16.45 124,092
2026 438 16.12 125,258
2031 444 15.14 127,122
2036 454 14.16 129,883
2041 468 13.83 133,641
2046 490 13.11 139,513

Fuente: Elaboracidon propia

El incremento de la flota durante el horizonte de evaluacion del proyecto estad vinculado con el
crecimiento de la demanda, la cual se estima en un promedio anual cercano al 1.1% hasta el afio 2024 y
1% el resto del horizonte de evaluacién. Bajo el escenario de que se registre un crecimiento de la
demanda, pero que la flota se mantenga constante, esto provocaria que el indice de Pasajeros por
Kildbmetro —IPK- tienda a deteriorarse, por lo tanto, para mantener niveles constantes de IPK, el modelo
propone un aumento paulatino de la flota, la cual genera un correspondiente aumento de los kildémetros
operativos y esto permite balancear el equilibro con la demanda. Adicionalmente, la disminucidn de las
velocidades operativas (Derivadas por una inexorable mayor congestién en la zona urbana) provoca una
caida en las frecuencias operacionales del conjunto de rutas, esto en perjuicio de la calidad en el
servicio. Por lo tanto, las premisas para determinar el incremento de la flota estan vinculadas con el
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mantenimiento del IPK y también en la caida de la frecuencia operativa de cada ruta, esto como
consecuencia a un aumento constante de la demanda en el primer caso y en una caida de las
velocidades en el segundo. Los resultados de las estimaciones del crecimiento de la flota se muestran en
la tabla superior.

Las optimizaciones permitiran que el Nivel de Servicio presente mejorias marginales en las
vialidades/tramos por donde transitan las 17 rutas sin remanentes; no obstante, el dicho nivel no
alcanzarad un punto significativo, por lo que se consideraria que el nivel de servicio seguird siendo
deficiente.

c) Analisis de la demanda

La demanda de la troncal de movilidad bajo el escenario optimizado se mantendra igual que bajo la
Situacion Actual. La demanda medida en viajes totales (Desde origen hasta destino) asciende a 354,660
pasajeros/dia, tal como arroja los resultados de estimacién de la demanda en Situacion Actual siendo
similar en la situacion sin proyecto.

Proyeccion de la demanda en el horizonte de proyecto. La estimacidn del crecimiento de la demanda se
sustentd en el crecimiento poblacional registrado por CONAPO. Asi como también, mediante las
tendencias resultantes del analisis de movilidad.

La demanda se define como los abordajes que utilizaran el proyecto en el horizonte de evaluacidn, estos
se obtienen de los pares origen-destino de la zona de influencia del proyecto. Los abordajes en Hora de
Maxima Demanda (HMD) definen las necesidades del sistema para atender la demanda durante el dia.
Par fines de la demanda méaxima se considerd la observacién maxima del conjunto de rutas, por lo que
no se trata de un promedio.

El crecimiento de la flota responde al ajuste de la oferta para mantener los niveles de IPK inerciales en
este este escenario sin Proyecto, esto ante el incremento paulatino de la demanda, equivalente a un
promedio anual cercano al 1%. La entrada de nueva flota traerd mayores kildémetros operativos, los
cuales reducirdn la presion del IPK ante el crecimiento de la demanda. El incremento de los flota
responde también a la necesidad de mantener las frecuencias operacionales ante un inexorable
deterioro de las velocidades por una mayor congestidn vial en los proximos afios.

Tabla 65 Tiempo de recorrido por flota por ruta

Ruta Flota Velocidad Km/dia Tiempo
Operacional (km/h) (h)

320A 14 16.5 3,891  235.82
368 20 18.4 7,351  399.51
380A 33 18.2 9,533  523.79
380-2 55 19.4 16,231  836.65
380-1 54 19.4 17,617  908.09
619 Azul 31 18.8 7,908  420.64
619 Roja-1 14 15.2 4,335  285.20
619 Roja-2 17 15.5 7,966  513.94
619 Verde Via 2 15 16.7 3,894 233.17
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619 Verde Via 1

623A Aqua - Cantaros

623A Cantaros

623A Chulavista - Valle Dorado
623A Paseos del Valle - Aqua
78

78C

368 CU Tonala

13
9
15
12
8
54
54
5

171
14.9
15.7
15.2
15.1
16.3
16.0
14.3

4,469
2,576
5,402
4,087
2,759
10,204
11,983
1,074

261.35
172.89
344.08
268.88
182.72
626.01
748.94
75.10

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 66 Pasajeros en Hora Maxima Demanda

Flota HMD*3

(Unidades) (Pasajeros)
2016 423 3,136
2021 433 3,312
2026 438 3,492
2031 444 3,670
2036 454 3,857
2041 468 4,054
2046 490 4,260

Fuente: Elaboracidn propia

Las optimizaciones propuestas modifican exclusivamente la oferta actual. Por lo tanto, la demanda en
situacidn optimizada es la misma que en la situacién actual.

Tabla 67 Kilometros por Dia por Ruta

No Ruta 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046

1 320A 3,801 3,891 4,169 4,169 4,169 4447 4,725
2 368 7351 7351 7,351 7,351 7351 7,351 8,086
3 380A 9,533 9,533 9,533 9533 9,533 9533 9,533
4  380-2 16,231 16,821 16,821 17,707 18,297 19,182 20,067
5 380-1 17,617 18,269 18,269 19,248 19,574 20,553 22,184
6 619 Azul 7,908 7,908 8,418 8418 8673 8673 9,183
7 619 Roja-1 4335 4,954 4954 4954 4954 4,954 4,954
8 619 Roja-2 7,966 7,966 7,966 7,966 7,966 7,966 7,966
9 619 Verde Via 2 3,804 3,894 3,894 3,894 3,894 3,894 3,894
10 619 Verde Via 1 4469 4,469 4,469 4,469 4,469 4,469 4,469
11 623A Aqua - Cantaros 2,576 3,148 3,148 3,148 4,293 4,866 4,866
12 623A Céntaros 5,402 5402 5402 5402 5402 5402 5,402
13 623AChulavista-Valle ) noo 4087 4087 4087 4087 4087 4,087

Dorado

14 f\zig PaseosdelValle- 5 2eg 5750 2,759 2,759 2759 2,759 2,759
15 78 10,204 10,582 10,960 10,960 10,960 11,338 12,283

13 Maxima demanda de pasajeros en un horario definido; la demanda maxima en toda ciudad que debe satisfacer
el sistema de transporte publico en un horario definido.
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16 78C 11,983 11,983 11,983 11,983 12,427 13,093 13,980
17 368 CU Tonala 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074
Rutas remanentes 4,285 4,285 4,285 4,285 4,285 4,285 4,285

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 68 Volumen maximo por ruta

Maiana Valle Tarde Noche

No. Ruta Vol. Max. h/s Vol. Max. h/s Vol. Max. h/s Vol. Max. h/s
1 320A 282 201 276 22
2 368 790 213 402 293
3 380A 398 382 520 241
4.1 380-2 2,007 1,354 2,005 370
4.2 380-1 3,136 1,301 1,747 687
5 619 Azul 701 320 667 960
6.1 619 Roja-1 245 303 530 157
6.2 619 Roja-2 920 654 1,655 519
7 619 Verde Via2 109 68 89 38
8 619 Verde Vial 154 108 190 58
9 623A Aqua - Cantaros 223 651 935 350
10 623A Cantaros 34 17 59 0
11 623A Chulavista - Valle Dorado 151 235 312 250
12 623A Paseos del Valle - Aqua 0 1 7 0
13 78 727 689 895 434
14 78C 648 344 586 198
15 368 CU Tonala 46 12 43 25

Fuente: Elaboracidon propia

A continuacidn se presenta la proyeccidn del crecimiento de la demanda en el horizonte de evaluacion.

Tabla 69 Demanda en el horizonte de evaluacién

SITUACION DEMANDA/DIA DEMANDA ANUAL
OPTIMIZACAD (PASAJEROS (Dias Promedio FACTOR DE
PAGADOS) Anual) CRECIMIENTO
ASCENSOS/DIA 97% 316
2016 0 354,660 354,660 112,072,560 1.1%
2017 1 358,561 358,561 113,305,358 1.1%
2018 2 362,505 362,505 114,551,717 1.1%
2019 3 366,493 366,493 115,811,786 1.1%
2020 4 370,524 370,524 117,085,716 1.1%
2021 5 374,600 374,600 118,373,659 1.1%
2022 6 378,721 378,721 119,675,769 1.1%
2023 7 382,887 382,887 120,992,202 1.1%
2024 8 387,098 387,098 122,323,116 1.1%
2025 9 390,969 390,969 123,546,348 1.0%
2026 10 394,879 394,879 124,781,811 1.0%
2027 | 11 398,828 398,828 126,029,629 1.0%
2028 | 12 402,816 402,816 127,289,925 1.0%
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Fuente: Elaboracidn propia

2029 13 406,844 406,844 128,562,825 1.0%
2030 14 410,913 410,913 129,848,453 1.0%
2031| 15 415,022 415,022 131,146,938 1.0%
2032 16 419,172 419,172 132,458,407 1.0%
2033| 17 423,364 423,364 133,782,991 1.0%
2034 18 427,598 427,598 135,120,821 1.0%
2035 19 431,874 431,874 136,472,029 1.0%
2036 20 436,192 436,192 137,836,749 1.0%
2037| 21 440,554 440,554 139,215,117 1.0%
2038| 22 444,960 444,960 140,607,268 1.0%
2039| 23 449,409 449,409 142,013,341 1.0%
2040 | 24 453,903 453,903 143,433,474 1.0%
2041| 25 458,442 458,442 144,867,809 1.0%
2042 26 463,027 463,027 146,316,487 1.0%
2043 | 27 467,657 467,657 147,779,652 1.0%
2044 28 472,334 472,334 149,257,448 1.0%
2045| 29 477,057 477,057 150,750,023 1.0%
2046 | 30 481,828 481,828 152,257,523 1.0%
364,716 364,716 4,077,566,950

d) Diagnostico de la interaccion Oferta-Demanda

Tarifa

El esquema tarifario del transporte publico en el escenario de Situacién sin Proyecto” se mantiene igual
que a la “Situacion Actual” la cual se describe a continuacion.

La tarifa vigente para la zona de influencia del proyecto en la AMG se establecié en el Acuerdo
de Cabildo mediante la SESION ORDINARIA DE LA COMISION DE TARIFAS PARA EL SERVICIO
PUBLICO DEL TRANSPORTE DEL ESTADO DE JALISCO con fecha del 20 de diciembre de 2013, el
cual se publicé en el Periddico Oficial con fecha del 21 de Enero del 2014.

Cabe sefialar que el esquema tarifario actual no registra un modelo de Integracién Tarifaria, por
lo cual cada transbordo que el usuario requiere para alcanzar a su destino se penaliza con el pago
de la tarifa completa o del 50% segun sea el caso, es decir segln el tipo de transporte.

En el parrafo segundo se menciona:

SEGUNDO.- En alcance al Acuerdo de la Comision de Tarifas publicado en el Periddico oficial “El
Estado de Jalisco” el 21 veintiuno de diciembre del 2013 dos mil trece, de conformidad con lo
aprobado en la Sesidn citada en el punto anterior en los términos de dicha Acta, también aplican
las siguientes tarifas:

El servicio de transporte de pasajeros masivo del Area Metropolitana de Guadalajara (tren
eléctrico urbano, trolebuds y macrobus), deberdn aplicar la tarifa autorizada correspondiente al
transporte de pasajeros colectivo conurbado o metropolitano para el Area Metropolitana de
Guadalajara”.
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Se aplicard un descuento del 50% de la tarifa ordinaria de acuerdo a lo establecido en la Ley.

“Tratdndose del servicio de pasajeros colectivo y masivo, en horario nocturno, previa declaracién
de necesidad por parte del Instituto y la autorizacién de la Secretaria, se podra cobrar un 50%
mas de la tarifa autorizada, de conformidad con la Ley de Movilidad y Transporte del Estado, asi
como el articulo Sexto Transitorio de la Norma General de Caracter Técnico SM/IMTJ/001/2013”.

El presidente somete a votacidn si estdn de acuerdo en el aumento de la tarifa para el servicio
publico de transporte de pasajeros en su modalidad de Colectivo de $7.00 siete pesos en la zona
metropolitana, votando 25 veinticinco a favor, 05 cinco en contra y dos abstenciones; y que
para el Municipio de Puerto Vallarta Jalisco, somete a consideracion la Tarifa de 7.50 siete pesos
con cincuenta centavos de acuerdo a la propuesta intermedia que se ha sugerido por los
presentes, obteniendo 25 veinticinco a favor, 05 cinco en contra y dos en abstenciones, por lo
cual la Comisién acuerda lo siguiente:

En el Servicio de Transporte de Pasajeros Colectivo en su modalidad de Conurbado o
Metropolitano en el Area Metropolitana de Guadalajara, |a tarifa autorizada sera de $7.00 (siete
pesos 00/100 M.N.).

El servicio de transporte de pasajeros masivo del Area Metropolitana de Guadalajara (tren
eléctrico urbano, trolebus y macrobus), debera aplicar la tarifa autorizada correspondiente al
transporte de pasajeros colectivo conurbado o metropolitano para el Area Metropolitana de
Guadalajara.

En el Servicio de Transporte de Pasajeros Colectivo en su modalidad de Conurbado o
Metropolitano en el Area Metropolitana de Puerto Vallarta la tarifa autorizada sera de $7.50
(siete pesos 50/100 M.N.).

El Secretario Técnico procede a presentar la propuesta de tarifa para el Servicio de Transporte
de Pasajeros Colectivo en su modalidad de Caracteristicas Especiales: con una tarifa de $12.00
doce pesos. Obteniendo una votacidn de 24 veinticuatro a favor, 05 cinco en contra y tres en
abstenciones, por lo cual la Comisidn acuerda lo siguiente:

El Servicio de Transporte de Pasajeros Colectivo en su modalidad de Caracteristicas Especiales la
tarifa autorizada sera de $12.00 (doce pesos 00/100 M.N.).

Velocidad por ruta

La velocidad registra un incremento marginal de 16.35 km/h bajo la Situacion Actual (En horario de Alta
Congestién), de manera que la velocidad promedio se aumenta a 16.62 km/h (En horario de Alta
Congestidn) una vez implementado las optimizaciones. La complejidad de rutas y de la conformacion
vial de AMG hace dificil alcanzar ventajas en lo relativo a la mejora significativa de la velocidad crucero
de las 17 rutas. Si bien las medidas de optimizacion de ITS incrementan las condiciones de operacién del
trafico mixto en el Anillo Periférico, bajo la Situacién sin Proyecto (Optimizada) las unidades de
transporte publico seguirdan compartiendo el carril con las unidades de transporte de carga, esto como
consecuencia a que permanece el abordaje en puerta derecha de las unidades. Como consecuencia los
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posibles beneficios en incremento de velocidad resultantes de las medidas de optimizacién se
neutralizan como consecuencia por la congestién que se concentrara en el tercer carril por compartir los

distintos modos de transporte con caracteristicas de menor velocidad y mayores dimensiones.

Tabla 70 Velocidad hora punta por ruta

No Ruta Velocidad hora punta
Km/h
1 320A 16.5
2 368 18.4
3 380A 18.2
4 380-2 194
5 380-1 19.4
6 619 Azul 18.8
7 619 Roja-1 15.2
8 619 Roja-2 15.5
9 619 Verde Via 2 16.7
10 619 Verde Vial 171
11 623A Aqua - Cantaros 14.9
12 623A Cantaros 15.7
13 623A Chulavista - Valle Dorado 15.2
14 623A Paseos del Valle - Aqua 15.1
15 78 16.3
16 78C 16.0
17 368 CU Tonala 14.3
Velocidad Promedio 16.62

indice de pasajeros por kilémetro (IPK)

Fuente: Elaboracidn propia

El indice de pasajeros por kildmetros (IPK) es el principal indicador de productividad para los servicios de
transporte que ofrece una ruta de transporte.

Tabla 71 IPK por flota con optimizaciones

Ao Flota IPK IPK Minimo IPK Maximo
(Unidades)
2016 423 2.92 0.1 4.49
2021 433 3.02 0.1 4.58
2026 438 2.45 0.1 4.82
2031 444 2.54 0.1 4.81
2036 454 2.57 0.1 5.03
2041 468 2.62 0.1 5.11
2046 490 2.64 0.1 4.96

Fuente: Elaboracidon propia
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Tabla 72 Pasajeros hora / IPK en el horizonte del evaluacion

2016 2021 2026

Ruta Pas/dia | IPK Pas/dia | IPK | Pas/dia | IPK
320A 9,207 2.37 9,725 2.50 10,251 2.46
368 14,779 2.01 15,610 2.12 16,455 2.24
380A 21,489 2.25 22,697 2.38 23,926 2.51
380-2 72,927 4.49 77,027 4.58 81,197 4.83
380-1 79,153 4.49 83,603 4.58 88,129 4.82
619 Azul 24,805 3.14 26,200 3.31 27,618 3.28
619 Roja-1 9,224 2.13 9,743 1.97 10,270 2.07
619 Roja-2 20,875 2.62 22,049 2.77 23,242 2.92
619 Verde Via 2 3,224 0.83 3,405 0.87 3,590 0.92
619 Verde Via 1 5,578 1.25 5,892 1.32 6,211 1.39
623A Aqua - Cantaros 12,345 4.79 13,039 4.14 13,745 4.37
623A Cantaros 815 0.15 861 0.16 907 0.17
623A Chulavista - Valle Dorado 5,819 1.42 6,146 1.50 6,479 1.59
623A Paseos del Valle - Aqua 30 0.01 32 0.01 33 0.01
78 44,817 4.39 47,337 4.47 49,899 4.55
78C 28,782 2.40 30,400 2.54 32,046 2.67
368 CU Tonala 791 0.74 835 0.78 881 0.82

2031 2036 2041 2046 |
Ruta Pas/dia | IPK | Pas/dia | IPK | Pas/dia | IPK | Pas/dia | IPK |

320A 10,774  2.58 11,324 2.72 11,901 2.68 12,508 2.65
368 17,294 2.35 18,177 2.47 19,104 2.60 20,078 2.48
380A 25,146 2.64 26,429 2.77 27,777 291 29,194 3.06
380-2 85,339 4.82 89,692 4.90 94,267 4.91 99,076 4.94
380-1 92,625 4.381 97,349 497 102,315 4.98 107,534 4.85
619 Azul 29,027 3.45 30,507 3.52 32,064 3.70 33,699 3.67
619 Roja-1 10,794  2.18 11,344 2.29 11,923 241 12,531 2.53
619 Roja-2 24,428 3.07 25,674 3.22 26,984 3.39 28,360 3.56
619 Verde Via 2 3,773 097 3,965 1.02 4,167 1.07 4,380 1.12
619 Verde Via 1 6,527 1.46 6,860 1.54 7,210 1.61 7,578 1.70
623A Aqua - Cantaros 14,446  4.59 15,183 3.54 15,957 3.28 16,771 3.45
623A Cantaros 954 0.18 1,002 0.19 1,053 0.20 1,107 0.20
623A Chulavista - Valle
Dorado 6,809 1.67 7,157 1.75 7,522 1.84 7,905 1.93
623A Paseos del Valle - Aqua 35 0.01 37 0.01 39 0.01 41 0.01
78 52,445 479 55120 5.03 57,932 511 60,887 4.96
78C 33,681 2.1 35,399 2.85 37,204 2.84 39,102 2.80
368 CU Tonala 926 0.86 973 0.91 1,022 0.95 1,075 1.00

Costo de Operacién Vehicular

Fuente: Elaboracidn propia

Con base en la aplicacién del modelo computacional VOC-MEX para los vehiculos representativos
considerados en el presente andlisis, se determinaron los siguientes costos operativos vehiculares
unitarios o costos base por cada 1,000 vehiculo-kildmetro. De los resultados del VOC-MEX no se
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considerd el tiempo por operarios o tiempo por usuarios. “Los parametros de alimentacidn para la
determinacién de los Costos Operativos Vehiculares mediante el Software VOC-MEX 3.0.

Las capturas de pantalla de los costos operativos para ruta en el horizonte de evaluacion se pueden
apreciar en el Anexo A “Analisis de la Oferta-Demanda” para la situacion sin proyecto.

Tabla 73 Costo Operativo Vehicular total en el horizonte de evaluacién

Km Anuales COV Total
2016 38,324,480 395,432,336
2017 38,324,480 395,432,336
2018 38,324,480 395,432,336
2019 38,324,480 395,432,336
2020 38,324,480 395,432,336
2021 39,213,184 405,869,255
2022 39,213,184 405,869,255
2023 39,213,184 405,869,255
2024 39,213,184 405,869,255
2025 39,213,184 405,869,255
2026 39,581,656 412,571,300
2027 39,581,656 412,571,300
2028 39,581,656 412,571,300
2029 39,581,656 412,571,300
2030 39,581,656 412,571,300
2031 40,170,695 428,908,401
2032 40,170,695 428,908,401
2033 40,170,695 428,908,401
2034 40,170,695 428,908,401
2035 40,170,695 428,908,401
2036 41,042,937 448,003,847
2037 41,042,937 448,003,847
2038 41,042,937 448,003,847
2039 41,042,937 448,003,847
2040 41,042,937 448,003,847
2041 42,230,488 464,881,524
2042 42,230,488 464,881,524
2043 42,230,488 464,881,524
2044 42,230,488 464,881,524
2045 42,230,488 464,881,524
2046 44,086,102 495,067,059

Tiempo de recorrido

Fuente: Elaboracidon propia

Si bien la velocidad de operacién en el escenario Sin Proyecto aumenta con relacion a la registrada bajo
Situacién Actual, de 16.35 km/h sube a 16.62 km/h (Ambos en horario de Alta Congestion), la reduccién
de kilémetros operativos de la flota (Los cuales registran 124 mil kms bajo Situacidn Actual y se reducen
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a 121 mil) provoca que la frecuencia de viaje disminuya sensiblemente, lo cual contribuya a aumentar
los tiempos de espera y de transbordo. Adicionalmente, la medida de optimizacién tendiente a respetar
los puntos de ascenso y descenso (Evitando que el usuario realice la parada en cualquier puntos del
derrotero como sucede en Situacidn Actual) genera que el lapso de caminata aumente. Por lo tanto, a
pesar que la velocidad se incrementa bajo el escenario optimizado, el tiempo integral de viaje aumenta
en este escenario como consecuencia a la implantacién de las medidas de optimizacidn, las cuales son
indispensables para reducir los costos de operacién vehicular y al mismo tiempo, aumentar la seguridad
operativa.

La siguiente tabla presentan los datos utilizados para la evaluacion del tiempo en la situacién sin
proyecto con las 17 rutas de transporte y la demanda.

Datos operacionales

e Longitud de recorrido total de las 17 rutas (no remanentes)
e Tiempo de ciclo —ida y vuelta- para las 17 rutas (no remanentes)

e Abordos diarios —pasajeros- de las 17 rutas (no remanentes)

Ciclo del viaje

e Lapso de caminata a ascenso en minutos para las 17 rutas (no remanentes)

e Tiempo de espera en minutos para las 17 rutas (no remanentes)

e Ascensoy descenso en minutos para las 17 rutas (no remanentes)

e Tiempo de duracién del acto de pago

e Tiempo de transbordo entre las diferentes rutas de las 17 (no remanentes), se considera que el
84% realizara esta operacion de abordaje.

e Duracién del viaje en minutos para las 17 rutas (no remanentes)

El resultado de la informacién proporcionada Tiempo en Situacidon Sin Proyecto se presenta a
continuacion.

TIEMPO SIN PROYECTO CON ALTA CONGESTION

Tabla 74 Informacion para la estimacion del tiempo sin proyecto — con congestion
Coeficiente de Demanda en Baja Congestion 43.60%
Coeficiente de Demanda en Alta Congestion 56.40%

Coeficiente de Transbordo Situacién Sin Proyecto 0.84
Viaje Promedio (Kms) 15.30
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Tiempo en Situacion SIN PROYECTO con Alta Congestion

Identificacion Datos operacionales Ciclo del viaje (Tiempos)
Demanda Lapso de Caminata a
No. Ruta Flota diaria . Espera (Min)
. Ascenso (min)
(pasajeros)
320A 14 5,192 | 4.60 23,897 | 14.50 75,288
368 20 8,335|5.53 46,125 6.70 55,842
380A 33 12,119 | 5.69 68,948 7.80 94,526
380-2 55 41,127 | 6.31 259,537 2.90 119,269
380-1 54 44,638 | 6.31 281,694 2.90 129,451
619 Azul 31 13,989 | 5.84 81,760 5.80 81,135
619 Roja-1 14 5,202 | 4.91 25,557 | 12.90 67,104
619 Roja-2 17 11,772 | 5.69 66,978 7.70 90,648
619 Verde Via 2 15 1,818 | 5.69 10,344 | 19.50 35,454
619 Verde Via 1 13 3,146 | 4.91 15,455 21.50 67,633
623A Aqua - Cantaros 9 6,962 | 4.76 33,123 | 23.00 160,125
623A Cantaros 15 460 | 4.91 2,258 | 24.00 11,031
623A Chulavista - Valle Dorado 12 3,282 | 6.00 19,690 | 18.00 59,069
623A Paseos del Valle - Aqua 8 1716.31 107 | 32.00 541
78 54 25,275 |5.53 139,872 6.50 164,285
78C 54 16,232 |5.84 94,869 7.00 113,621
368 CU Tonala 5 446 |9.11 4,062 | 30.70 13,695
423 200,011 5.87 4,276 6.7 8,718

Tiempo en Situacion SIN PROYECTO con Alta Congestion

Identificacion Ciclo del viaje (Tiempos)
No. Ruta Ascenso y descenso (Min) Pago (Min) Transbordo

320A 15.00 1,298 | 40.00 3,462 | 12.18 63,242
368 15.00 2,084 | 40.00 5,556| 5.63 46,907
380A 15.00 3,030 | 40.00 8,079 6.55 79,402
380-2 15.00 10,282 | 40.00 27,418 2.44 100,186
380-1 15.00 11,160 | 40.00 29,759 2.44 108,739
619 Azul 15.00 3,497 | 40.00 9,326| 4.87 68,153
619 Roja-1 15.00 1,300 | 40.00 3,468 | 10.84 56,368
619 Roja-2 15.00 2,943 | 40.00 7,848 6.47 76,144
619 Verde Via 2 15.00 455 | 40.00 1,212 16.38 29,782
619 Verde Via 1 15.00 786 | 40.00 2,097 | 18.06 56,812
623A Aqua - Cantaros 15.00 1,740 | 40.00 4,641| 19.32 134,505
623A Cantaros 15.00 115| 40.00 306 | 20.16 9,266
623A Chulavista - Valle

Dorado 15.00 820 | 40.00 2,188 15.12 49,618
623A Paseos del Valle - Aqua 15.00 41 40.00 11| 26.88 455
78 15.00 6,319 | 40.00 16,850 | 5.46 137,999
78C 15.00 4,058 | 40.00 10,821 5.88 95,442
368 CU Tonala 15.00 112 | 40.00 297 | 25.79 11,504

0.250 0,00 0.67 40 5.62 4
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Tiempo en Situacion SIN PROYECTO con Alta Congestion

Identificacion Ciclo del viaje (Tiempos)
HORAS DIARIAS Km de Viaje
No. Ruta Viaje TOTALES Promedio por
Usuario
(Min) (Km/h) (Min)
320A 62.74 16.54 325,764 8,216 17.30
368 50.52 18.36 421,102 9,627 15.46
380A 44.07 18.16 534,015 13,133 13.33
380-2 73.67 19.39 3,029,954 59,111 23.81
380-1 66.57 19.38 2,971,531 58,872 21.50
619 Azul 56.67 18.77 792,753 17,277 17.73
619 Roja-1 39.04 15.20 203,063 5,948 9.89
619 Roja-2 46.39 15.45 546,084 13,177 11.95
619 Verde Via 2 53.56 16.69 97,375 2,910 14.89
619 Verde Via 1 73.72 17.14 231,898 6,245 21.05
623A Aqua - Cantaros 58.25 14.95 405,511 12,327 14.51
623A Cantaros 37.20 15.66 17,096 668 9.71
gﬁ: dih“'a‘"s‘ta - Valle 53.01 15.24 173,946 5,089 13.47
623A Paseos del Valle - Aqua 59.29 15.10 1,003 35 14.92
78 51.25 16.26 1,295,231 29,343 13.89
78C 58.66 16.00 952,069 21,181 15.64
368 CU Tonala 46.19 14.28 20,606 838 10.99
16.62 km/h 019,000 63,998 0

Fuente: Elaboracidn propia

Esta ultima parte de la tabla muestra el total de horas gastadas por los 354 mil pasajeros que conforman
la demanda considerando cada afo del horizonte de evaluacién.

Tabla 75 Resultados de la estimacion tiempo de recorrido - horas diarias totales — alta congestion

Tiempo en Situacion SIN PROYECTO con Alta Congestion

Demanda Lapso de Ascenso y HORAS

diaria Caminata Espera descenso Pago Transbordo | Velocidad Viaje DIARIAS

. a Ascenso (Min) . (Min) (Min) (Km/h) (Min) TOTALES

o (pasajeros) . (Min)
Afio (min)

2016 0 200,011 1,174,276 1,338,718 50,003 133,340 | 1,124,523 16.62 12,019,019 | 263,998
2017 1 202,211 1,187,193 1,353,444 50,553 134,807 | 1,136,893 16.59 12,176,448 | 267,322
2018 2 204,435 1,200,252 1,368,332 51,109 136,290 | 1,149,399 16.52 12,360,152 | 271,092
2019 3 206,684 1,213,455 1,383,383 51,671 137,789 | 1,162,042 16.49 12,522,208 | 274,509
2020 4 208,957 1,226,803 1,398,601 52,239 139,305 | 1,174,825 16.45 12,686,445 | 277,970
2021 5 211,256 1,240,297 1,413,985 52,814 140,837 | 1,187,748 16.45 12,827,610 | 281,055
2022 6 213,580 1,253,941 1,429,539 53,395 142,386 | 1,200,813 16.38 13,021,600 | 285,028
2023 7 215,929 1,267,734 1,445,264 53,982 143,953 | 1,214,022 16.32 13,218,745 | 289,062
2024 8 218,304 1,281,679 1,461,162 54,576 145,536 | 1,227,376 16.25 13,419,099 | 293,157
2025 9 220,487 1,294,496 1,475,774 55,122 146,992 | 1,239,650 16.18 13,609,246 | 297,021
2026 | 10 222,692 1,307,441 1,490,531 55,673 148,461 | 1,252,046 16.12 13,802,322 | 300,941
2027 | 11 224,919 1,320,515 1,505,437 56,230 149,946 | 1,264,567 15.92 14,111,393 | 306,801
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2028 | 12 227,168 1,333,721 1,520,491 56,792 151,446 | 1,277,212 15.72 14,429,557 | 312,820

2029 | 13 229,440 1,347,058 1,535,696 57,360 152,960 | 1,289,985| 15.53 14,757,172 | 319,004

2030 | 14 231,734 1,360,528 1,551,053 57,934 154,490| 1,302,884 | 15.33 15,094,614 | 325,358

2031 | 15 234,052 1,374,134 | 1,566,563 58,513 156,034 | 1,315,913 | 15.14 |15,442,278| 331,891

2032 | 16 | 236,392 1,387,875| 1,582,229 59,098 157,595 | 1,329,072 14.94 15,801,243 | 338,619

2033 | 17 238,756 1,401,754 | 1,598,051 59,689 159,171 | 1,342,363 | 14.75 16,171,333 | 345,539

2034 | 18 241,144 1,415,771 1,614,032 60,286 160,762 | 1,355,787 | 14.55 16,553,014 | 352,661

2035 | 19 243,555 1,429,929 | 1,630,172 60,889 162,370 1,369,345| 14.35 16,946,778 | 359,991

2036 | 20 | 245,991 1,444,228 | 1,646,474 61,498 163,994 | 1,383,038 | 14.16 |17,353,143| 367,540

2037 | 21 248,451 1,458,670 | 1,662,939 62,113 165,634 | 1,396,868 | 14.09 |17,608,394| 372,577

2038 | 22 250,935 1,473,257 1,679,568 62,734 167,290| 1,410,837| 14.03 17,867,789 | 377,691

2039 | 23 253,444 1,487,990 | 1,696,364 63,361 168,963 | 1,424,945| 13.96 18,131,402 | 382,884

2040 | 24 | 255,979 1,502,870 | 1,713,327 63,995 170,653 | 1,439,195| 13.90 18,399,313 | 388,156

2041 | 25 258,539 1,517,898 | 1,730,461 64,635 172,359 | 1,453,587 | 13.83 |18,671,600| 393,509

2042 | 26 261,124 1,533,077 | 1,747,765 65,281 174,083 | 1,468,123 | 13.69 |19,057,089 | 400,757

2043 | 27 263,735 1,548,408 1,765,243 65,934 175,824 | 1,482,804 13.54 |19,452,698 | 408,182

2044 | 28 266,373 1,563,892 1,782,895 66,593 177,582 | 1,497,632 13.40 |19,858,774| 415,789

2045 | 29 269,036 1,579,531 | 1,800,724 67,259 179,358 | 1,512,608 | 13.25 |20,275,677 | 423,586

2046 | 30 271,727 1,595,326 | 1,818,731 67,932 181,151 | 1,527,734| 13.11 |20,703,785| 431,578

Fuente: Elaboracién propia

TIEMPO SIN PROYECTO CON BAJA CONGESTION

Tabla 76 Informacidn para la estimacidn del tiempo sin proyecto — sin congestion
Coeficiente de Demanda en Baja Congestion 43.60%
Coeficiente de Demanda en Alta Congestion 56.40%

Coeficiente de Transbordo Situacién Sin Proyecto 0.84
Viaje Promedio (Kms)

Tiempo en Situacidon SIN PROYECTO con Baja Congestion

Identificacion Datos operacionales Ciclo del viaje (Tiempos)
Demanda .
No. Ruta Flota diaria Lapso de Camlr_1ata a Espera (Min)
. Ascenso (min)

(pasajeros)
320A 14 4,015 | 4.60 18,477 | 35.00 140,515
368 20 6,444 |5.53 35,664 | 15.50 99,888
380A 33 9,370 | 5.69 53,311 | 19.00 178,035
380-2 55 31,800 | 6.31 200,675| 8.50 270,298
380-1 54 34,515 |6.31 217,808 6.50 224,345
619 Azul 31 10,816 | 5.84 63,218 7.00 75,714
619 Roja-1 14 4,022 (491 19,760 | 28.50 114,631
619 Roja-2 17 9,103 | 5.69 51,788 | 9.00 81,923
619 Verde Via 2 15 1,406 | 5.69 7,998 | 32.00 44,986
619 Verde Via 1 13 2,432 14.91 11,950 | 32.00 77,833
623A Aqua - Cantaros 9 5,383 (4.76 25,611 | 29.00 156,108
623A Cantaros 15 355(4.91 1,746 | 45.00 15,992
623A Chulavista - Valle Dorado 12 2,537 |6.00 15,224 | 18.50 46,941
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623A Paseos del Valle - Aqua 8 13]6.31 83| 50.00 654
78 54 19,542 | 5.53 108,150 | 12.50 244,281
78C 54 12,550 | 5.84 73,353 | 21.50 269,833
368 CU Tonala 5 34519.11 3,141 | 60.00 20,695
423 154,649 5.87 907,9 13.3 062,6

Tiempo en Situacion SIN PROYECTO con Baja Congestion

Identificacion

Ciclo del viaje (Tiempos)

No. Ruta Ascenso y descenso (Min) Pago (Min) Transbordo

320A 15.00 1,004 | 40.00 2,676 | 29.40 118,032
368 15.00 1,611 | 40.00 4,296 | 13.02 83,906
380A 15.00 2,343 | 40.00 6,247 | 15.96 149,550
380-2 15.00 7,950 | 40.00 21,200 7.14 227,051
380-1 15.00 8,629 | 40.00 23,010 5.46 188,450
619 Azul 15.00 2,704 | 40.00 7,211 5.88 63,599
619 Roja-1 15.00 1,006 | 40.00 2,681 | 23.94 96,290
619 Roja-2 15.00 2,276 | 40.00 6,068 7.56 68,815
619 Verde Via 2 15.00 351 | 40.00 937 | 26.88 37,789
619 Verde Via 1 15.00 608 | 40.00 1,622 26.88 65,380
623A Aqua - Cantaros 15.00 1,346 | 40.00 3,589 | 24.36 131,131
623A Cantaros 15.00 89| 40.00 237 | 37.80 13,433
623A Chulavista - Valle

Dorado 15.00 634 | 40.00 1,692 15.54 39,431
623A Paseos del Valle - Aqua 15.00 3| 40.00 9| 42.00 549
78 15.00 4,886 | 40.00 13,028 | 10.50 205,196
78C 15.00 3,138 | 40.00 8,367 | 18.06 226,660
368 CU Tonala 15.00 86| 40.00 230 | 50.40 17,384

0.250 8,66 0.67 03,100 11.20 644.90

Tiempo en Situacion SIN PROYECTO con Baja Congestion

Identificacion Ciclo del viaje (Tiempos) HORAS DIARIAS PI:andeed::a’:gr
No. Ruta Viaje TOTALES .
Usuario
(Min) | Velocidad (km/h) (Min)

320A 52.42 19.80 210,468 8,186 17.30
368 41.97 22.10 270,497 8,264 15.46
380A 36.53 21.90 342,314 12,197 13.33
380-2 59.53 24.00 1,892,966 43,669 23.81
380-1 54.21 23.80 1,870,908 42,219 21.50
619 Azul 47.48 22.40 513,574 12,100 17.73
619 Roja-1 32.25 18.40 129,704 6,068 9.89
619 Roja-2 38.75 18.50 352,692 9,393 11.95
619 Verde Via 2 45.13 19.80 63,450 2,592 14.89
619 Verde Via 1 61.92 20.40 150,617 5,133 21.05
623A Aqua - Cantaros 48.91 17.80 263,306 9,685 14.51
623A Cantaros 31.65 18.40 11,247 712 9.71
623A Chulavista - Valle 45.14 17.90 114,540 3,641 13.47
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Dorado
623A Paseos del Valle - Aqua 50.00 17.90 654 33 14.92
78 42.73 19.50 835,132 23,511 13.89
78C 48.63 19.30 610,277 19,860 15.64
368 CU Tonala 39.26 16.80 13,543 918 10.99
19.92 km/h 645,888 08,18 0
$383,761.74 208,182

HORAS
DIARIAS
TOTALES

208,182

Tabla 77 Resultados de la estimacidn tiempo de recorrido - horas diarias totales — baja congestion

Tiempo en Situacion SIN PROYECTO

con Baja Congestion

Demanda Lapso de Espera Ascenso y Pago Viaje HORAS

diaria Caminata a (Min) descenso (Min) Transbordo | Velocidad (Min) DIARIAS

Afo (pasajeros) | Ascenso (min) (Min) TOTALES
2016 | O 154,649 907,957 | 2,062,673 38,662 | 103,100 | 1,732,645| 19.92 7,645,874 | 208,182
2017 | 1 156,351 917,945 | 2,085,362 39,088 | 104,234 | 1,751,704 19.79 7,782,958 211,355
2018 | 2 158,070 928,042 | 2,108,301 39,518 105,380 | 1,770,973 19.52 7,976,565 215,480
2019 | 3 159,809 938,251 | 2,131,492 39,9521 106,539 | 1,790,453 19.38 8,120,728 218,790
2020 | 4 161,567 948,572 | 2,154,939 40,392 (107,711 | 1,810,148 19.25 8,267,902 222,161
2021 | 5 163,344 959,006 | 2,178,643 40,836 | 108,896 | 1,830,060 | 19.25 8,360,297 | 224,629
2022 | 6 165,141 969,555 | 2,202,608 41,285|110,094| 1,850,191 19.17 8,486,729 227,674
2023 | 7 166,958 980,220 | 2,226,837 41,739|111,305| 1,870,543 19.09 8,615,216 230,764
2024 | 8 168,794 991,002 | 2,251,332 42,199 112,529 | 1,891,119 19.01 8,745,796 233,900
2025 | 9 170,482 1,000,912 | 2,273,845 42,621 |113,655| 1,910,030 18.93 8,869,722 236,846
2026 | 10 172,187 1,010,922 | 2,296,584 43,047 | 114,791 | 1,929,130| 18.85 8,995,558 | 239,834
2027 | 11 173,909 1,021,031 | 2,319,549 43,477 | 115,939 | 1,948,422 18.63 9,196,993 244,090
2028 | 12 175,648 1,031,241 | 2,342,745 43,912 1 117,099 | 1,967,906 18.40 9,404,354 248,454
2029 | 13 177,404 1,041,554 | 2,366,172 44,351 | 118,270 1,987,585 18.17 9,617,875 252,930
2030 | 14 179,178 1,051,969 | 2,389,834 44,795 119,452 | 2,007,461 17.94 9,837,800 257,522
2031 | 15 180,970 1,062,489 | 2,413,733 45,243 1 120,647 | 2,027,535 17.71 10,064,387 262,234
2032 | 16 182,780 1,073,114 | 2,437,870 45,695 121,853 | 2,047,811 17.48 10,298,340 267,078
2033 | 17 184,608 1,083,845 | 2,462,249 46,152 | 123,072 | 2,068,289 17.25 10,539,543 272,052
2034 | 18 186,454 1,094,683 | 2,486,871 46,613 | 124,303 | 2,088,972 17.02 10,788,301 277,162
2035 | 19 188,318 1,105,630 | 2,511,740 47,080 | 125,546 | 2,109,861 16.79 11,044,934 282,413
2036 | 20 190,202 1,116,686 | 2,536,857 47,550 (126,801 | 2,130,960 | 16.57 |[11,309,779| 287,811
2037 | 21 192,104 1,127,853 | 2,562,226 48,026 | 128,069 | 2,152,270 16.49 11,476,137 291,576
2038 | 22 194,025 1,139,132 | 2,587,848 48,506 | 129,350 | 2,173,792 16.41 11,645,195 295,397
2039 | 23 195,965 1,150,523 | 2,613,726 48,991 | 130,643 | 2,195,530 16.33 11,817,004 299,274
2040 | 24 197,925 1,162,028 | 2,639,864 49,481 131,950 | 2,217,486 16.26 11,991,612 303,207
2041 | 25 199,904 1,173,649 | 2,666,262 49,976 | 133,269 | 2,239,660 16.18 12,169,073 307,198
2042 | 26 201,903 1,185,385 | 2,692,925 50,476 | 134,602 | 2,262,057 16.01 12,420,313 312,429
2043 | 27 203,922 1,197,239 | 2,719,854 50,980 | 135,948 | 2,284,678 15.84 12,678,148 317,781
2044 | 28 205,961 1,209,211 | 2,747,053 51,490 137,307 | 2,307,524 15.67 12,942,805 323,257
2045 | 29 208,021 1,221,303 | 2,774,523 52,005 | 138,680 2,330,600 15.51 13,214,518 328,861
2046 | 30 210,101 1,233,516 | 2,802,269 52,525 | 140,067 | 2,353,906 15.34 13,493,534 334,597
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Ill

El valor econdmico del tiempo de los usuarios tanto como el “valor del tiempo por motivo de trabajo”
como el “valor del tiempo con motivo de placer” fueron obtenidos del Cuadro 2 del Boletin Notas 158,
Articulo 1, Enero-Febrero de 2016, del IMT “Estimacién del valor del tiempo de los ocupantes de los
vehiculos que circulan por la red carretera de México, 2016”, su uso y relacion se explica en el apartado
correspondiente al “Valor del Tiempo de Recorrido en la Situacion actual”.

Tabla 78 Estimacidn del valor del tiempo
Estimacion del Valor del Tiempo

Total Viajes Motivo de Trabajo SHP 2016= 41.54 57% $23.68
Total Viajes Motivo de Placer VTpp 2016= 24.92 43% $10.72

Costo Hora Total Viajes 100% $34.39
Fuente: Publicacién Técnica 158, IMT

Tabla 79 Monetizacion del valor del tiempo

Tiempo Tiempo
Tiempo Integrado Tiempo Integrado
Demanda Demanda Integrado de  de Viaje Total de Viaje

Diaria Alta Diaria Baja Viaje Diario Diario en Integrado Anual Monetizacion
Congestion Congestion en Alta Baja de Viaje (Horas) Tiempo
Demanda Congestion Congestion Diario
DIETIERI] 5] (Horas) (Horas) (Horas) 316 $34.39

2016 200,011 154,649 354,660 263,998 208,182 472,180 149,208,825 5,131,745,401
2017 202,211 156,351 358,561 267,322 211,355 478,677 151,261,968 5,202,359,261
2018 204,435 158,070 362,505 271,092 215,480 486,572 153,756,710 5,288,161,012
2019 206,684 159,809 366,493 274,509 218,790 493,299 155,882,617 5,361,277,411
2020 208,957 161,567 370,524 277,970 222,161 500,131 158,041,504 5,435,528,101
2021 211,256 163,344 374,600 281,055 224,629 505,684 159,796,088 5,495,873,593
2022 213,580 165,141 378,721 285,028 227,674 512,702 162,013,920 5,572,151,587
2023 215,929 166,958 382,887 289,062 230,764 519,826 164,265,018 5,649,573,707
2024 218,304 168,794 387,098 293,157 233,900 527,057 166,549,936 5,728,158,969
2025 220,487 170,482 390,969 297,021 236,846 533,868 168,702,204 5,802,182,015
2026 222,692 172,187 394,879 300,941 239,834 540,775 170,884,939 5,877,252,903
2027 224,919 173,909 398,828 306,801 244,090 550,892 174,081,762 5,987,201,401
2028 227,168 175,648 402,816 312,820 248,454 561,275 177,362,772 6,100,045,316
2029 229,440 177,404 406,844 319,004 252,930 571,934 180,731,129 6,215,893,346
2030 231,734 179,178 410,913 325,358 257,522 582,880 184,190,153 6,334,859,701
2031 234,052 180,970 415,022 331,891 262,234 594,124 187,743,335 6,457,064,456
2032 236,392 182,780 419,172 338,619 267,078 605,697 191,400,114 6,582,832,203
2033 238,756 184,608 423,364 345,539 272,052 617,592 195,159,017 6,712,112,322
2034 241,144 186,454 427,598 352,661 277,162 629,823 199,024,149 6,845,045,947
2035 243,555 188,318 431,874 359,991 282,413 642,405 202,999,335 6,981,781,384
2036 245,991 190,202 436,192 367,540 287,811 655,350 207,090,641 7,122,477,144
2037 248,451 192,104 440,554 372,577 291,576 664,153 209,872,445 7,218,151,866

165



ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO
“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

2038 250,935 194,025 444,960 377,691 295,397 673,088 212,695,904 7,315,259,195
2039 253,444 195,965 449,409 382,884 299,274 682,157 215,561,734 7,413,823,828
2040 255,979 197,925 453,903 388,156 303,207 691,363 218,470,670 7,513,870,967
2041 258,539 199,904 458,442 393,509 307,198 700,707 221,423,458 7,615,426,326
2042 261,124 201,903 463,027 400,757 312,429 713,186 225,366,858 7,751,051,856
2043 263,735 203,922 467,657 408,182 317,781 725,963 229,404,193 7,889,908,076
2044 266,373 205,961 472,334 415,789 323,257 739,046 233,538,532 8,032,100,587
2045 269,036 208,021 477,057 423,586 328,861 752,446 237,773,080 8,177,739,576
2046 271,727 210,101 481,828 431,578 334,597 766,175 242,111,181 8,326,940,071
Fuente: Elaboracidn propia
Costos Generalizados de Viaje (CGV)
Los CGV de la situacidn sin proyecto se muestran en la tabla siguiente.
Tabla 80 CGV de la situacidn sin proyecto

Aino cov Tiempo cGgv

2016 395,432,336 5,131,745,401 5,527,177,737

2017 395,432,336 5,202,359,261 5,597,791,597

2018 395,432,336 5,288,161,012 5,683,593,348

2019 395,432,336 5,361,277,411 5,756,709,747

2020 395,432,336 5,435,528,101 5,830,960,437

2021 405,869,255 5,495,873,593 5,901,742,848

2022 405,869,255 5,572,151,587 5,978,020,842

2023 405,869,255 5,649,573,707 6,055,442,962

2024 405,869,255 5,728,158,969 6,134,028,224

2025 405,869,255 5,802,182,015 6,208,051,270

2026 412,571,300 5,877,252,903 6,289,824,203

2027 412,571,300 5,987,201,401 6,399,772,701

2028 412,571,300 6,100,045,316 6,512,616,616

2029 412,571,300 6,215,893,346 6,628,464,646

2030 412,571,300 6,334,859,701 6,747,431,001

2031 428,908,401 6,457,064,456 6,885,972,857

2032 428,908,401 6,582,832,203 7,011,740,604

2033 428,908,401 6,712,112,322 7,141,020,723

2034 428,908,401 6,845,045,947 7,273,954,348

2035 428,908,401 6,981,781,884 7,410,690,285

2036 448,003,847 7,122,477,144 7,570,480,991

2037 448,003,847 7,218,151,866 7,666,155,713

2038 448,003,847 7,315,259,195 7,763,263,042

2039 448,003,847 7,413,823,828 7,861,827,675

2040 448,003,847 7,513,870,967 7,961,874,814

2041 464,881,524 7,615,426,326 8,080,307,850

2042 464,881,524 7,751,051,856 8,215,933,380

2043 464,881,524 7,889,908,076 8,354,789,600

2044 464,881,524 8,032,100,587 8,496,982,111

2045 464,881,524 8,177,739,576 8,642,621,100
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20

46 495,067,059

8,326,940,071

8,822,007,130

Fuente: Elaboracidon propia

El resultado de las optimizaciones descritas para la zona de influencia es la reducciéon de CGV en comparacién con
la situacion actual. En el afio 2017 (Primer afio de operacion), se tiene un ahorro de 107 millones de pesos, solo

por disminucién del COV.

Tabla 81 CGV Actuales vs AGV Optimizados - Beneficios

Aino CGV Actual CGV Sin Proyecto Beneficios

2016 5,090,924,174 5,527,177,737 -436,253,563
2017 5,179,498,715 5,597,791,597  -418,292,882
2018 5,270,220,405 5,683,593,348 -413,372,943
2019 5,363,158,097 5,756,709,747 -393,551,650
2020 5,458,383,528 5,830,960,437 -372,576,909
2021 5,569,676,679 5,901,742,848 -332,066,169
2022 5,667,512,418 5,978,020,842 -310,508,424
2023 5,767,728,316 6,055,442,962 -287,714,646
2024 5,870,400,851 6,134,028,224 -263,627,373
2025 5,970,117,495 6,208,051,270 -237,933,775
2026 6,090,391,130 6,289,824,203 -199,433,073
2027 6,192,579,232 6,399,772,701 -207,193,469
2028 6,297,188,057 6,512,616,616 -215,428,559
2029 6,404,294,644 6,628,464,646 -224,170,002
2030 6,513,979,247 6,747,431,001 -233,451,754
2031 6,644,630,491 6,885,972,857 -241,342,366
2032 6,757,036,578 7,011,740,604 -254,704,026
2033 6,872,114,304 7,141,020,723 -268,906,419
2034 6,989,948,830 7,273,954,348 -284,005,518
2035 7,110,628,882 7,410,690,285 -300,061,403
2036 7,258,116,895 7,570,480,991 -312,364,096
2037 7,381,794,391 7,666,155,713 -284,361,322
2038 7,508,420,787 7,763,263,042 -254,842,255
2039 7,638,090,233 7,861,827,675 -223,737,442
2040 7,770,900,819 7,961,874,814 -190,973,995
2041 7,938,508,176 8,080,307,850 -141,799,674
2042 8,049,720,940 8,215,933,380 -166,212,440
2043 8,162,869,191 8,354,789,600 -191,920,409
2044 8,277,993,452 8,496,982,111 -218,988,659
2045 8,395,135,282 8,642,621,100 -247,485,818
2046 8,518,579,146 8,822,007,130 -303,427,984

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 82 Resumen de la situacion sin proyecto cada 5 afios

Afio Flota Velocidad Pasajeros Pas/Dia Km/Dia IPK
HMD

2016 423 16.62 3,136 354,660 121,280 2.92

2021 433 16.45 3,312 374,600 124,092 3.02

2026 438 16.12 3,492 394,879 125,258 2.45
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2031 444 15.14 3,670 415,022 127,122 2.54
2036 454 14.16 3,857 436,192 129,883 2.57
2041 468 13.83 4,054 458,442 133,641 2.62
2045 490 13.11 4,260 481,828 139,513 2.64

Fuente: Elaboracidn propia

e) Alternativas de solucidn

Descripcion de todas las alternativas consideradas para el proyecto

Analisis Comparativa 1 Disefio Operacional: Alternativa A. Sistema BRT Tronco Alimentador
(cerrado) VS Alternativa B. Sistema BRT Tronco-alimentador (abierto)

Tabla 83 Descripcion de alternativas

Alternativa Descripcidn Infraestructura en
el corredor
Alternativa A Sistema BRT Tronco-alimentador (circuito cerrado) Carril confinado
Alternativa B Sistema BRT Tronco-alimentador (circuito abierto) Carril confinado

Fuente: Elaboracidn propia

En el caso de ambas alternativas es correcto precisar que se realizara la descripcion general y también la
descripcién correspondiente solo a la “Primera Etapa” (Equivalente solo a 41.5 km y no considera todo

el Anillo Periférico) para expresar una mejor perspectiva de seleccion.

e Alternativa A: Sistema BRT Tronco-Alimentador (Circuito Cerrado) (Propuesta Aceptada)

(i) Ventajas. El sistema Integrado Peribus como un circuito cerrado requiere una inversién menor en el
costo de material rodante por dos motivos: (i) no requiere la inversion en modelos de autobuses
padrén de 12 m con caracteristicas especiales de uso fuera y dentro del corredor —pretoncal- y (ii)

no requiere la construccidn de un carril adicional para rebase para evitar accidentes al ingresar.

(ii) Desventajas. El sistema Integrado Peribus como un circuito cerrado (ejemplo Macrobus) genera en
los pasajeros pérdidas de tiempo por traslado en minutos por caminatas, abordaje y descenso de
unidades dentro y fuera de la troncal, esto a causa de que los usuarios requeririan salir de las
estaciones de la troncal para dirigirse a otro sistema de transporte alimentadoras o colectivos
incrementando los tiempos, incrementado el costo de pasos peatonales seguros, semaforizaciéon

€n caso necesaria.

Tabla 84 Inversion del modelo Sistema Cerrado
COSTOS TOTALES DEL ANO (SIN IVA)

ANO  INVERSION MANTENIMIENTO MOLESTIAS OPERATIVOS
0 538,774,401 267,327,117
1 2,332,340,944 608,948,676
2 1,394,400 152,569,881
3 1,394,400 152,569,881
4 1,394,400 152,569,881
5 1,394,400 162,239,064
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7,868,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
61,154,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
7,868,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
61,154,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
7,868,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400

162,239,064
162,239,064
162,239,064
162,239,064
165,198,152
165,198,152
165,198,152
165,198,152
165,198,152
166,861,079
166,861,079
166,861,079
166,861,079
166,861,079
161,943,145
161,943,145
161,943,145
161,943,145
161,943,145
159,641,775
159,641,775
159,641,775
159,641,775
159,641,775
175,885,070

Fuente: Elaboracidn propia
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llustracién 75 Estructura y mapa de la alternativa aceptada
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Fuente: IMT

e Alternativa B: Sistema Integrado Peribus Primera Etapa (Circuito Abierto) —Propuesta
Descartada

(i) Ventajas. El sistema Integrado Peribus Primera Etapa como un circuito abierto permite a los
pasajeros un recorrido en el sistema transporte con menos transbordos, menos perdida de minutos
en caminatas y abordajes. Esto debido a que el circuito abierto no solo se conforma de un sistema
BRT Troncal con alimentadoras sino que contaria con pretroncales (Padréon de 12 m) los cuales
dentro de su recorrido podrian ingresar al corredor exclusivo de la troncal. Con el debido control de
unidades se programa un recorrido basado en horarios programados, estos incluirdn demoras por
situaciones ajenas como transito lento o pesado en vialidades alternas, que permitira un recorrido
estudiado sin alteraciones.

(ii) Desventajas. El sistema Integrado Peribus Primera Etapa como un circuito abierto requiere mayor
cantidad de inversién pues no solo se presenta el costo por las unidades vinculadas con la troncal
sino también con las unidades requeridas especiales para las pretroncales, dichas unidades
requieren un sistema de doble acceso, aun cuando la parte relacionada con material rodante es
financiado por la parte privada requiere concentrar la atencién en contratos de mayor plazo asi
como mayor cantidad de inversionistas. Por otra parte, este sistema requiere un carril de rebase
para la direccionalidad del material rodante —pretroncales — en la troncal como medida de
desplazamiento y no provocar interferencias con el material rodante de la misma troncal. El
sistema abierto plantea una reduccién de la velocidad operativa del trafico mixto que circulan
actualmente por el Periférico, ya que la unidades de transporte masivo tendrian que frenar el flujo
vehicular para desplazarse del carril de extrema derecha hasta el carril central (Confinado)
Finalmente, esta alternativa genera una cantidad significativamente mayor de kildmetros
operativos para cubrir el mismo nivel de demanda, lo cual podria genera una presion sobre el
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aumento de la tarifa social para cubrir los costos operativos, lo cual tendria un impacto en la

sensibilidad de la demanda en perjuicio de los usuarios menos favorecidos econémicamente.

Tabla 85 Inversion del modelo Sistema Abierto

COSTOS TOTALES DEL ANO (SIN IVA)

A

NO
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

INVERSION

1,414,522,629
1,128,659,483

15,546,000
15,546,000
15,546,000
15,546,000
46,638,000
15,546,000
15,546,000
15,546,000
15,546,000
67,366,000
15,546,000
15,546,000
15,546,000
15,546,000
46,638,000
15,546,000
15,546,000
15,546,000
15,546,000
67,366,000
15,546,000
15,546,000
15,546,000
15,546,000
46,638,000
15,546,000
15,546,000
15,546,000
15,546,000
67,366,000

MANTENIMIENTO MOLESTIAS

263,308,359

OPERATIVOS

289,663,308
295,036,629
300,474,369
305,977,225
315,340,510
321,069,272
326,810,605
332,620,298
338,499,090
373,264,842
379,637,152
386,084,672
392,608,209
399,208,579
388,947,547
395,641,824
402,415,348
409,268,970
416,203,551
466,211,957
473,807,929
481,492,800
489,267,522
497,133,058
520,422,706
528,626,116
536,924,819
545,319,831
553,812,180
568,030,667

Fuente: Elaboracidon propia

llustracion 76 Estructura y mapa de la alternativa descartada
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Fuente: IMTJ

Fuente: IMTJ
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El Periférico representa la principal arteria de tréfico pesado (Ademas de ejercer un rol de contencidn
para que los vehiculos de carga pesada eviten circular por la Zona Centro), asi como el Unico enlace de
la periferia con la Zona Centro de la Ciudad para vehiculos motorizados privados (Ante el déficit de
vialidades paralelas sobre todo en la seccién Sur), como consecuencia los niveles de eficiencia son bajos,
por esta razon resulta insostenible, ni en corto ni mediano plazo, eliminar un carril para trafico mixto
como medida para la implantacién de un modelo de transporte masivo con carril de rebase. En un
corredor abierto como el que plantea la Alternativa B se requiere de un carril de rebase, ya que la
frecuencia de servicio es demasiada baja, inferior a 1.5 minutos, lo cual podria ocasionar cuellos de
botella en las estaciones. La Alternativa B aparentemente no necesariamente es compatible con la
coexistencia de otros modos de transporte bajo la complejidad y las restricciones geométricas que
registra esta vialidad.

En un sistema abierto como se plantea la Alternativa B (Descartada) es necesario que las unidades Pre-
Troncales se incorporen al carril central (Confinado) desde el carril de menor velocidad, adyacente a las
vialidades alimentadoras. Este movimiento direccional, puede generar conflictos viales en perjuicio de la
seguridad operativa de la vialidad, esto en una de las arterias con mayor accidentalidad del AMG. Esta
problematica tendera a agudizarse en la medida que el trafico registre una mayor congestién y por
ende, una reduccién de velocidad operativa. Para neutralizar esta problematica seria necesario
implantar sefialamientos inteligentes que den prioridad de paso a las unidades Pre-troncales (Para
cruzar periédicamente desde el carril de menor velocidad hasta alcanzar el carril confinado Central),
este proceso reduciria la eficiencia operativa de la vialidad en su conjunto. Otra solucién para este
problema consiste en desarrollar pasos superiores vehiculares que permitan incorporar a la unidades de
transporte desde el carril de menor velocidad hasta el carril central, sin embargo, este proceso traeria
costos significativamente mayores al proyecto, asi como la necesidad de adquirir derecho de via para los
carriles de incorporacién y desincorporacion de unidades de transporte en el margen del carril derecho.

Como consecuencia a las desventajas registradas en este analisis comparativo se desecha la Alternativa
B que consiste en un corredor abierto y en tal caso se selecciona la Alternativa A basada en un corredor
cerrado, bajo el modelo de esquema Tronco-Alimentador.

Costo Anual Equivalente entre Circuito Cerrado (Alternativa Aceptada) vs Circuito Abierto (Alternativa

Descartada)

Tabla 86 Costo Anual Equivalente Peribus Sistema Cerrado

Peribus Sistema Abierto
COSTOS TOTALES DEL ANO (SIN IVA)

3,330,493,800 con IVA
2,871,115,345 sinIvA

P}
o

INVERSION MANTENIMIENTO MOLESTIAS OPERATIVOS TOTAL VPC CAE
0 538,774,401 267,327,117 806,101,518 806,101,518
O 0 332,340,944 608,948,676 2,941,289,619 2,673,899,654
2 1,394,400 152,569,881 153,964,281 127,243,208
3 1,394,400 152,569,881 153,964,281 115,675,643
4 1,394,400 152,569,881 153,964,281 105,159,676
5 1,394,400 162,239,064 163,633,464 101,603,507
6 7,868,400 162,239,064 170,107,464 96,021,229
7 1,394,400 162,239,064 163,633,464 83,969,840
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

1,394,400
1,394,400
1,394,400
61,154,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
7,868,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
61,154,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
7,868,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400
1,394,400

162,239,064
162,239,064
165,198,152
165,198,152
165,198,152
165,198,152
165,198,152
166,861,079
166,861,079
166,861,079
166,861,079
166,861,079
161,943,145
161,943,145
161,943,145
161,943,145
161,943,145
159,641,775
159,641,775
159,641,775
159,641,775
159,641,775
175,885,070

163,633,464
163,633,464
166,592,552
226,352,552
166,592,552
166,592,552
166,592,552
168,255,479
174,729,479
168,255,479
168,255,479
168,255,479
163,337,545
223,097,545
163,337,545
163,337,545
163,337,545
161,036,175
167,510,175
161,036,175
161,036,175
161,036,175
177,279,470

76,336,218
69,396,562
64,228,641
79,335,189
53,081,521
48,255,928
43,869,026
40,279,024
38,026,226
33,288,450
30,262,227
27,511,115
24,279,085
30,147,299
20,065,360
18,241,236
16,582,942
14,862,995
14,055,017
12,283,467
11,166,788
10,151,625
10,159,630

8,639,781,528 4,895,539,844 519,315,186

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 87 Costo Anual Equivalente Peribus Sistema Abierto

2,547,262,112

Con IVA
Sin IVA

Peribus Sistema Abierto
COSTOS TOTALES DEL ANO (SIN IVA)

ANO INVERSION MANTENIMIENTO  MOLESTIAS OPERATIVOS TOTAL VPC CAE
0 1,414,522,629 267,327,117 1,681,849,747 1,681,849,747
1 1,128,659,483 15,546,000 289,663,308 1,433,868,791 1,303,517,083
2 15,546,000 295,036,629 310,582,629 256,679,858
3 15,546,000 300,474,369 316,020,369 237,430,781
4 15,546,000 305,977,225 321,523,225 219,604,689
5 46,638,000 315,340,510 361,978,510 224,760,176
6 15,546,000 321,069,272 336,615,272 190,010,546
7 15,546,000 326,810,605 342,356,605 175,683,071
8 15,546,000 332,620,298 348,166,298 162,422,148
9 15,546,000 338,499,090 354,045,090 150,149,679
10 67,366,000 373,264,842 440,630,842 169,882,264
11 15,546,000 379,637,152 395,183,152 138,509,284
12 15,546,000 386,084,672 401,630,672 127,971,909
13 15,546,000 392,608,209 408,154,209 118,227,736
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14 15,546,000 399,208,579 414,754,579 109,217,843
15 46,638,000 388,947,547 435,585,547 104,275,717
16 15,546,000 395,641,824 411,187,824 89,486,451
17 15,546,000 402,415,348 417,961,348 82,691,425
18 15,546,000 409,268,970 424,814,970 76,406,706
19 15,546,000 416,203,551 431,749,551 70,594,502
20 67,366,000 466,211,957 533,577,957 79,312,963
21 15,546,000 473,807,929 489,353,929 66,126,676
22 15,546,000 481,492,800 497,038,800 61,059,215
23 15,546,000 489,267,522 504,813,522 56,376,644
24 15,546,000 497,133,058 512,679,058 52,050,048
25 46,638,000 520,422,706 567,060,706 52,337,434
26 15,546,000 528,626,116 544,172,116 45,659,008
27 15,546,000 536,924,819 552,470,819 42,141,195
28 15,546,000 545,319,831 560,865,831 38,892,315
29 15,546,000 553,812,180 569,358,180 35,892,003
30 67,366,000 568,030,667 635,396,667 36,413,664

15,955,446,814 6,255,632,779 663,592,823

Fuente: Elaboracidn propia

Resultados de Indicadores de Rentabilidad de ambas Alternativas.

Tabla 88 Indicadores de rentabilidad - Alternativa Aceptada — Sistema Cerrado
Indicadores de Rentabilidad

Disefio Operacional Cerrada

Alternativa A (Aceptada)

VPN 1,705,401,788
TIR 15.25%
TRI 15.94%

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 89 Indicadores de rentabilidad —Alternativa Descartada — Sistema Abierto
Indicadores de Rentabilidad

Diseiio Operacional Abierto
Alternativa B

(Descartada)

VPN 2,635,614,243
TIR 19.11%
TRI 15.81%

Fuente: Elaboracidon propia

Si bien la “Alternativa Descartada” genera mayores beneficios que la “Alternativa Aceptada”, en
términos de indicadores de rentabilidad socioecondmica, esta diferencia se debe a que el Sistema
Abierto reduce los costos de tiempo por disminuciéon de requerimientos de transbordo, bajo esta
solucidon operativa, los usuarios no requieren de realizar el transbordo ya que las unidades pre-troncales
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y alimentadoras ingresan directamente al carril confinado. A pesar de los beneficios que genera la
“Alternativa Descartada”, esta solucién no necesariamente es compatible operacionalmente con el
contexto de las caracteristicas fisicas del Anillo Periférico. En primer lugar, la “Alternativa Descartada”
requiere forzosamente de un carril de rebase para coordinar las incorporaciones y desincorporaciones
de las unidades, lo cual limitaria a solo dos carriles el trafico mixto del Periférico, actualmente cuenta
con 3 carriles. Adicionalmente, la implantacién de la “Alternativa Descartada” requiere de un sistema de
semaforos que facilite la incorporacion de las unidades pre-troncales y alimentadoras desde el carril
exterior hasta el carril central, lo cual reduciria significativamente las velocidades del trafico mixto.
Finalmente, la solucidon de “Sistema Abierto” genera un mayor numero de kildmetros operativos de la
flota, lo cual redunda en una mayor presion a la tarifa técnica que pagarian los usuarios por el servicio
de transporte publico. Si bien la alternativa descartada registra un enfoque positivo desde punto de
vista del usuario, esta opcion penaliza drasticamente la interaccidn con el trafico mixto, por lo cual no es
sustentable en el largo plazo. En el caso de la “Alternativa Aceptada” el numero de carriles de trafico
mixto permanece constante tanto en Situacion Actual como en Situacidon con Proyecto, tres carriles,
ademas de generar una mejora en el nivel de servicio, ya que las unidades de transporte publico no
compartiran carriles con el trafico mixto.

Tanto por los costos mayores costos operativos como también por la complejidad de implantacién del
disefio operativo abierto en una vialidad como el Anillo Periférico, la presente evaluacién descarta la
adopcion de la Alternativa B. Por lo tanto, la evaluacidn considera mas conveniente la implantacién de
un Sistema Integrado de Movilidad masiva tipo troco-alimentador con caracteristicas cerradas, tal como
lo sugiere la Alternativa A.

Anadlisis Comparativo 2: Modelo Operacional. Alternativa A: Sistema Integrado Peribus
(Aceptada) Vs. Alternativa B: Transporte Masivo de Pasajeros en la Modalidad de Tren Ligero
(Descartada)

El andlisis de las alternativas adicionalmente hizo una comparacién de distintos modos de transporte
masivo dependera de tres variables fundamentales: (i) Recursos financieros, (ii) demanda de pasajerosy
(iii) nivel de tarifa deseada.

e Alternativa A. Sistema Integral de Movilidad bajo modo de BRT

La evidencia empirica de los sistemas de transporte articulado —Bus Rapid Transit-, tanto en paises
desarrollados como en vias de desarrollo, indica que el modelo operativo presenta una serie de
beneficios financieros para la totalidad de los actores involucrados, como gobierno, usuario y empresas
privadas. El confinamiento de carriles exclusivos a los Bus Rapid Transit (BRT) permite obtener un
incremento en la velocidad promedio del transporte publico, esto con consecuentes beneficios para la
poblaciéon aunado a una mayor eficiencia en consumo de combustibles y reduccion de emisiones
contaminantes. El incremento de velocidad permite una ganancia de la sociedad al reducir el costo de
traslado de los usuarios. Adicionalmente, el incremento de velocidades permite obtener reduccién de
costos operativos en el largo plazo.

El esquema de BRT se ha utilizado exitosamente en ciudades de paises en vias de desarrollo como una
estrategia que permite transitar de contexto ineficiente e inercial de transporte publico, hacia un
modelo eficiente y ordenado de provision de servicio. Este esquema permite una transicion concertada
de un sistema cadtico y altamente ineficiente provocado, ya sea por los esquemas ineficientes de
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hombre-camién en el caso privado, o bien con sistemas excesivamente burocratizados en la parte de
transporte publico gubernamental, hacia un sistema eficiente, ordenado y el cual generalmente brinda
un mejor servicio y no requiere de subsidios operativos. Las causas de esta mejora en el servicio del
transporte se deben principalmente a la sustitucién del esquema de incentivos basado en el pasajero
transportado —La guerra del centavo- en el cual todos los medios de transporte que confluyen en una
calle compiten por el mismo pasajero hacia un esquema basado en kildmetro recorrido, o bien con una
combinacion de esta compensacion por distancia con la cantidad de pasajeros transportados.
Adicionalmente, el modelo de BRT permite una transicion del modelo de hombre-camidn hacia un
esquema de empresa de transporte, en la cual los hombres-camidn se transforman en accionistas y, por
ende, reciben beneficios de corredor en su conjunto y no sélo de su unidad, ademas de conservar su
empleo como conductores o personal administrativo/mantenimiento. La transformaciéon hacia
empresas de transporte permite reducir los costos operativos, ya que las unidades pueden reducir la
oferta en horas valle permitiendo reducir los costos operativos y depreciaciones de manera que se
maximizan los ingresos.

Los modelos de transporte tipo BRT han permitido maximizar la relacién entre iniciativa privada y
gobierno. Por una parte, el gobierno no distrae recursos para la inversién del material rodante y
operacion, de manera que la fungibilidad del recurso financiero puede destinarse a otras dreas sociales
cuyos margenes de rentabilidad son tan bajos que no resulten atractivos para los privados, como las
dreas de educacién, desarrollo social u otros. Por otra parte, las empresas gubernamentales de
transporte generalmente estan vinculadas por un significativo margen de ineficiencia tanto por la
politizacidn de sus contratos laborales, como por la falta de incentivos vinculados a la productividad y
en algunos casos con practicas corruptivas, tanto en talleres de mantenimiento como en medios de
cobro. En este sentido, la operacién de una empresa privada permite incrementar la eficiencia de los
sistemas de transporte siempre y cuando el gobierno ejerza eficientemente su rol como regulador.

La “Alternativa A” Peribus tiene una capacidad para atender de demanda mayor a 364 mil pasajeros. El
disefio operacional propuesto permitird la reduccion del nimero de transbordos diario debido a trazo
completo a construirse eliminando el uso de rutas de transporte alternativas al mismo tiempo que
reduce el tiempo de espera y, por tanto, de traslado de los usuarios. La implementacion de un carril
exclusivo sugiere sequridad al usuario y al resto de los vehiculos. Esta alternativa plantea un disefio
especializado, servicios e infraestructura para mejorar la calidad del sistema y eliminar las causas tipicas
de demora. El disefio operacional con menor capacidad de unidades, permite brindar un servicio con
mayor frecuencia al usuario. Finalmente, esta alternativa tiene la capacidad de captar una mayor
demanda no solo por la troncal sino por las unidades alimentadoras mediante un desplazamiento
eficiente.

Los sistemas integrales de movilidad, bajo el esquema de Bus Rapid Transit —BRT- registran una serie de
caracteristicas que combinan la menor inversidn en infraestructura en el contexto de los distintos
modos de transporte masivo, la sustentabilidad financiera del operador y los beneficios de movilidad. El
costo promedio de infraestructura por kildmetro oscila entre USD 4 y 10 millones, la velocidad promedio
supera los 24 km/h, el disefio de demanda maxima de capacidad puede ajustarse desde 3,000 pasajeros
hora sentido hasta casos como el de Trans-Milenio en Bogotd que registra indices superiores a los
35,000 pasajeros hora sentido.

e Sustitucidn de pavimento asfaltico por pavimento de concreto hidraulico en area de estaciones.
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e Adecuacion de sefialamiento horizontal y vertical (sefialética), lo cual incluye adecuacién en

semaforizacion.

e Obras de habilitacién e instalacidn de paraderos a lo largo de la ruta Troncal y alimentadoras

e Confinamiento de Carril Exclusivo mediante separador de carril de caucho de 100 cm de largo,

segln disefio.
e Estructuras de acceso peatonal al sistema
e Puentes peatonales adicionales
e Estacidn tipo de paso Peribus (600 m2)
e Estacién tipo Terminal de Transferencia
e Rehabilitacion y adecuacidn de iluminacidn y alumbrado

e Construccion de dos edificios y patios de resguardo y talleres de mantenimiento
e Rehabilitacion de imagen urbana y accesibilidad en el entorno inmediato de las estaciones

e Obrasinducidas

e Material rodante.

e Equipamiento de sistemas de monitoreo y control de flota.
e Equipamiento en talleres.

e Tecnologias de control de acceso y sistemas de cobro electrdnico de peaje.
e La premisa del proyecto plantea que el 100% del total de usuarios migraran del esquema de

“Situacién Actual” hacia la nueva propuesta de Sistema Integrado Peribus.
e Costo $3,330,493,800.00 pesos del 2016 con IVA.
e Capacidad de pasajeros diarios 354 mil pasajeros.

Tabla 90 Costos inversion para Peribus Primera Etapa

COMPONENTE

MONTO

Proyecto Ejecutivo

Proyecto Ejecutivo de la infraestructura

Infraestructura Carril confinado, estaciones, camellones, puentes, estaciones de paso
y terminales, talleres y patios de resguardo.

Adquisicion de terrenos para talleres y patios de guardado

Confinamiento de Carril Exclusivo mediante separador de carril de caucho de 100 cm
de largo, segun disefio, incluye: materiales, fijacidn, equipo, mano de obra,
herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Sustitucién de pavimento asfaltico por pavimento de concreto hidraulico en area de
estaciones.

Dispositivos de control de trafico y Sefialamiento horizontal y vertical

Estructuras de acceso peatonal al sistema por estacion

Estacion Tipo 1 (3.00 M)

Estacion Tipo 2 (3.60 M)

Estacion Tipo 3 (4.20 M)

Estacion Tipo 4 (6.00 M)

Rehabilitacion y adecuacidn de iluminacién y alumbrado en dreas de estaciones
Habilitacion de patios de resguardo y talleres de mantenimiento

Rehabilitacion de imagen urbana y accesibilidad en el entorno inmediato de las
estaciones

Obras inducidas

Costo de mitigacion ambiental

Areas de parada para rutas alimentadoras

Estacion de gas natural comprimido

Construccion de cuarto carril

$25,862,068.97

$189,655,172.41

$30,680,603.45

$143,186,896.55

$64,970,689.66
$164,741,379.31
$36,413,793.10
$185,710,344.83
$19,117,241.38
$9,103,448.28
$13,879,310.34
$58,189,655.17

$59,482,758.62

$84,051,724.14

$2,155,172.41
$21,120,689.66
$51,724,137.93
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Ampliacion de la seccién del circuito Periférico para construccién de cuarto carril y

acotamiento en pavimento asfaltico. Incluye obra civil, obras inducidas y $431,034,482.76
balizamiento.

Sistemas de comunicacién, control, recaudo, gestién de flota e informacién al usuario

Sistemas de comunicacién y cuarto de control, incluye tendido de fibra dptica $34,290,086.21
Sistemas de recaudo, gestion de flota e informacidn al usuario $117,086,206.90
Material rodante: Autobuses para lineas troncal y alimentadoras

Autobus Articulado de 18 metros con capacidad de 160 pasajeros, de plataforma alta

$612,349,137.93

Y puertas izquierdas para servicio en estaciones centrales de troncal. GNC

Autobus tipo padrén de 12 metros con capacidad de 100 pasajeros, de plataforma

alta, equipado con puertas derechas con escalones, e izquierdas a la altura de la $516,310,344.83
estacion para el servicio de la linea Troncal. GNC

COSTO DEL TOTAL PROYECTO (SIN IVA)  2,871,115,344.83
IVA 459,378,455.17
COSTO DEL TOTAL PROYECTO (CON IVA)  3,330,493,800.00

Fuente: Elaboracidn propia

Transporte Masivo de Pasajeros en la Modalidad de Tren Ligero

La “Alternativa B” del Transporte Masivo de Pasajeros en la Modalidad de Tren Ligero una velocidad
de operacion mayor, como resultado del sistema de rieles y tipo de material rodante, un sistema
operacional completamente diferente. Esta alternativa registra una mayor demanda con relacion a la
alternativa aceptada, pero el costo es elevando por arriba de los 24 mil millones de pesos y el tiempo de
construccion es mds largo con 40 meses de trabajos.

Las caracteristicas técnicas propuestas para el material rodante son:

Tensidon nominal de alimentacidon 600VCD, captacidn por catenaria

Sistema de Traccidn tipo asincrono.

Potencia nominal del motor de traccion de 265 KW.

Control el sistema de traccién por microprocesador.

Relacidn de transmision 5.625:1.

Bogie tipo H mecanosoldado; cada vehiculo tiene 2 bogies motrices (monomotores) y un
remolque.

Tipo de traccion GTO.

Bidireccional con dos cabinas de conduccion.

Generacion de tensién alterna trifésica, 4 hilos: 220 VAC 60 HZ a través de un convertidor
estatico.

Generacion de tensidn directa a través de baterias de acumuladores; mantiene su carga por un
convertidor estatico.

Laminacion y estructura de acero de alta resistencia y baja aleacion.

Enganche automatico entre vehiculos que permite acoplamientos mecdanico, eléctrico y
neumatico.

Sistema de frenado eléctrico regenerativo, eléctrico reostatico, neumatico y electromagnético
de

emergencia y de estacionamiento.

Suspension primaria tipo chevrén.

Suspension secundaria neumatica.
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e Ventilacion: condicion de confort de 28,000 m3/h de aire nuevo proporcionado por 14
e motoventiladores de tipo axial.

e Ventanas tipo abatible: parte inferior fija, parte superior basculante.

e Puertas de acceso de pasajeros tipo deslizante.

e Puerta de acceso a cabina por el interior tipo vaivén.

La capacidad y funcionamiento propuestos para el material rodante son:
e Pasajeros sentados 100
e Pasajeros de pie 400
e Total de pasajeros 500
e Velocidad maxima de servicio 60 km/h.
e Velocidad comercial estimada tomando en cuenta el trazo y las estaciones: 35km/h
e Aceleracién maxima 1.0 m/seg2
e Desaceleracion de servicio ( a % carga max.) 1.0m/seg2
e Desaceleracion de emergencia (con carga max.) 1.8m/seg2
e Radio minimo de curvatura horizontal 25 m
e Radio minimo de curvatura vertical 250 m

Este tipo de sistemas férreo —eléctrico para transporte masivo urbano se encuentran disefiados para
mover grandes cantidades de pasajeros con rangos entre 40,000 pasajeros por hora por sentido, por
ende la capacidad vehiculo oscila entre 600 y 1,200 pasajeros. Estos sistemas registran una frecuencia
minima de 50 unidades por hora y la velocidad comercial opera entre 30 y 60 kildmetros por hora. Este
tipo de sistemas resulta indispensable para zonas urbanas con muy alta densidad poblacional por
kilbmetro cuadrado; sin embargo, los costos de capital de dichas soluciones de transporte registran
rangos de entre US60 millones hasta US350 por kilémetro lineal de infraestructura.
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Alternativa B: Derrotero Tren Ligero y 11 Rutas Alimentadoras.

Tren Ligero

Dada la longitud de estructura elevada a construir, se ha optado en lo posible por emplear soluciones
consistentes en elementos prefabricados y modulados que permitan un proceso de construccion
industrializado y automatizado, con un ritmo de ejecucion elevado y un exigente control de calidad.

Fuente: SITEUR

Ventajas: La modalidad de transporte tren ligero puede llegar a resolver una serie de problematicas
como la eficiencia operativa de la troncal, incremento de la velocidad promedio del transporte publico,
aumento significativo del nivel de frecuencia, entre otras.

Desventaja. El andlisis de alternativas descarta la opcion del Tren Ligero, principalmente por los costos
de inversion y operacién (Capex y Opex), nivel de tarifa social vigente en la ciudad, la cual dificilmente
podria sufragar los costos del modo, asi como el grado de dispersion poblacional que registra la ciudad.

Como consecuencia se acepta la alternativa del modelo Integral de Movilidad basado en el esquema de
BRT.
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e Eltotal de la inversidn estimada para los 40 meses es de $24,025 millones Pesos corrientes, sin
considerar de IVA. El monto de la inversidn con IVA asciende a $27,869 millones de Pesos
corrientes. La estimacion de costos se realizd con base a los costos por kildmetro en viaducto
elevado estimados para el proyecto de Tren Ligero Guadalajara SITEUR Linea 3 y multiplicados
por la extension de 41.5 km del trazo del Periférico. Para esta estimacidén se considerd la
solucidn constructiva de Viaducto Elevado, esto por las restricciones de derecho de via con que
cuenta el trazo del Anillo Periférico y evidentemente se eliminé cualquier opcién de solucién
subterrdnea, lo cual permitié reducir los costos estimados para esta alternativa. La alternativa a
nivel también se descarta, ya que las interacciones que registra el Anillo Periférico con diversas
vialidades provocaria que el tren no llegase a alcanzar una velocidad compatible con sus
capacidades de disefio, evidentemente la alternativa de confinar el trazo de 41 kms elevaria aln
mas la propuesta del tren ligero.

e Los componentes considerados para el estudio fueron: la liberacién de derechos de via;
proyecto ejecutivo, construccién del viaducto elevado, transiciones, tramo en superficie,
estaciones elevadas, talleres/cocheras, electrificacion, sefializacién, sistemas de comunicacién,
obras complementarias, servicios afectados y la adquisicidon del material rodante.

e Para satisfacer la demanda creciente durante la vida util del proyecto, serd necesario
incrementar el material rodante.

e El primer afio de reinversién y aumento de flota sera en 2019 y se invertirdn 77 millones de
pesos corrientes en la adquisicion de 15 trenes.

e Entotal, la longitud del proyecto sera de 41.5 km.

e Se construiran 35 estaciones elevadas.

e En el disefio de las estaciones se contempld una longitud maxima de andén de 75 metros.

e La flota inicial en operacion del proyecto, sera de 15 trenes con una capacidad estimada de 500
pasajeros por tren.

e Esta nueva linea de tren ligero se propone que de servicio en su apertura a 184,750 personas
diariamente (Esta demanda es exclusiva para los pasajeros del Tren por lo que no incluye la
demanda de buses alimentadores), dando confiabilidad a los pasajeros, tanto en sus tiempos de
traslado, como en la seguridad del sistema.

e La alternativa de Tren Ligero contempla la implantacidon de 17 rutas alimentadoras, con una
flota de 258 unidades y con un total de 63,376 kilometros/flota/dia. La demanda atendida en
buses alimentadores se estima en 169,909 pasajeros (Lo cual aunado con la demanda exclusiva
del tren eléctrico asciende a 354,660 demanda total del proyecto) Debido a las bajas
densidades de la Zona de influencia del Periférico el Tren Ligero requerird la adopcién de lineas
alimentadores para concentrar demanda en la troncal del tren. Finalmente, la inclusidn de las 17
rutas alimentadoras permite hacer comparables las alternativas del SITT con el Tren, ya que
ambas cuentan con una red de alimentacion, la cual por una parte induce la demanda hacia las
troncales y por otra parte, genera costos operativos y de inversion.

e Los costos de Operacidn Vehicular del Tren derivan de los resultados de la operacién actual de
las Lineas 1y 2 de Tren Ligero de Guadalajara.

Tabla 91Inversion Transporte Masivo de Pasajeros en la Modalidad de Tren Ligero

Concepto Costo Unitario Unidad Costo

Compras de terreno,
construcciones y demoliciones
Proyecto ejecutivo

Proyecto ejecutivo 5,303,514 41.5 Km 220,095,847
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Obra civil

Viaducto elevado 145,067,845 41.5 Km 6,020,315,564
Transiciones/trincheras

Tramo en superficie

Estaciones elevadas 227,500,000 35 Estaciones 7,962,500,000
Talleres y cocheras 218,750,000 2 Talleres 437,500,000
Instalaciones electromecanicas

Electrificacion 99,718,850 41.5 Km 4,138,332,268
Seializacion 46,291,629 41.5 Km 1,921,102,620
Comunicaciones 35,076,805 41.5 Km 1,455,687,412
Boletaje (Recaudo) 16,255,591 41.5 Km 674,607,029
Material rodante

Tren eléctrico 77,000,000 15 Trenes 1,155,000,000
Obras complementarias

Servicios afectados 40,000,000 40,000,000
Total sin IVA 24,025,140,740
Total con IVA 27,869,163,258

Fuente: Elaboracidn propia

El proyecto Transporte Masivo de Pasajeros en la Modalidad de Tren Ligero, denominado como
Alternativa B. La “Alternativa A” registra una inversidn significativamente inferior a la estimada por la
Alternativa B, apenas el 11.95% de lo registrado en la Alternativa B, es decir, una inversién con IVA por
3,330.4 millones de pesos para el BRT contra una inversién de 27,869 millones para la solucidn del Tren
Eléctrico.

Con base en la evidencia internacional, el modelo de transporte de BRT registra la mayor ventaja con
otros modos de transporte, tanto desde la perspectiva de costo por pasajero transportado, como
también en la relacidon de frecuencia maxima de unidades por hora. En el Unico punto en el cual el BRT
registra caracteristicas inferiores al Tren Ligero consiste en la capacidad de movilizacién de pasajeros y la
velocidad operativa, sin embargo, para las caracteristicas urbanas y densidades del Anillo Periférico de
Guadalajara, ambas virtudes resultan menos atractivas que los beneficios de un bajo costo de inversion
y una mayor frecuencia.
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IV. Situacion con el PPI

a) Descripcion general

Tipo de PPI

Proyecto de infraestructura econémica
Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversion

Otros programas de inversion

O [

El presente capitulo describe los principales componentes del proyecto, su alineacidn estratégica,
montos de inversion, fuentes de financiamiento y metas anuales de produccidn. Adicional, se presentan
los cambios derivados de la realizacion del proyecto y como afectan la oferta, demanda e interaccion.

De acuerdo con los lineamientos publicados por la Unidad de Inversiones de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, en la seccién Il Tipos de Programas y Proyectos de Inversidn, en su inciso 2, clasifica los
proyectos de inversidén en cinco tipos; en la clasificacidon (i) se establece: “Proyectos de infraestructura
econdémica, cuando se trate de la construccion, adquisicién y/o ampliacion de activos fijos para la
produccién de bienes y servicios en los sectores de agua, comunicaciones y transportes {(...)".

Con base en estos criterios, el presente proyecto corresponde a la categoria de infraestructura
econdmica para la produccién de bienes y servicios del sector comunicaciones y transportes.

Resumen de componentes del proyecto

El proyecto consiste en la implementacion de un corredor troncal tipo BRT, con modelo tronco-
alimentador de integracion cerrado, en un tramo de 41.5 km. del circuito Periférico en el Area
Metropolitana de Guadalajara, con un sistema de alimentacion de 11 rutas que articulan los
desplazamientos desde y hacia el sur, norte y centro de la ciudad.

Principales componentes:

— 46 Estaciones
= 7 Alimentadoras
= 7 Estaciones de correspondencia con Corredores Metropolitanos
= 3 Estaciones de correspondencia con Tren Eléctrico Urbano
= 1 Estacion de correspondencia con Macrobus
= 28 Estaciones de paso
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- El universo de estaciones registran 4 Tipologias basadas en su dimensionamiento, secciones de
a) 3.00, b) 3.60, c) 4.20y d) 6.00 m.

- Del total de Estaciones 8 contaran con infraestructura de accesibilidad a nivel, mientras que las
restantes 38 estaciones registran puentes peatonales de acuerdo a normativa actualizada en
materia de accesibilidad universal.

- Habilitacion de 41.5 Kildmetros en ambos sentidos como carril exclusivo para el transporte
publico, con caracteristicas de modelo operacional cerrado. Cambio de superficie por concreto
hidraulico de alta resistencia sdlo en areas de ascenso y descenso de cada estacion.

— 6 Retornos operacionales.

- 2 Patios de guardado propuestos con una superficie total de 8 hectareas

El objetivo del proyecto es la implementacidon de un Sistema Integrado de Transporte denominado
Peribus Primera Etapa en el Periférico Manuel Gdmez Morin, la infraestructura y material rodante que
impulse una transformacién de la oferta de transporte publico en beneficio de los usuarios,
disminuyendo los tiempos de traslado de las personas que actualmente utilizan el servicio publico, de
las 17 rutas y con especial énfasis en la ruta 380, la cual da un recorrido completo al Periférico, asi como,
disminuyendo los costos de operacion vehicular tanto del transporte publico como de los vehiculos
particulares y de carga.

Por Ultimo, el proyecto permitird mejorar la imagen del Area Metropolitana de Guadalajara con
estaciones modernas en la troncal y material rodante de primer nivel tanto para la troncal vy
alimentadoras, asi como incrementado significativamente los niveles de operacidon vehicular en la
arteria vial con mayor siniestralidad del Area Metropolitana de Guadalajara.

El proyecto tiene por objetivo que el “Sistema Integrado Peribus Primera Etapa” junto con las actuales
lineas de Tren Ligero y futuras lineas, asi como el sistema BRT Macrobus, rutas de servicio publico
restantes, taxis y vehiculos particulares converjan en la zona metropolitana en orden y con fluidez, y
sobre todo que los peatones usuarios del servicio publico tengan la seguridad y confianza al utilizar los
medios apropiados para su traslado por el area de influencia del Periférico Manuel Gémez Morin.

Disefio conceptual del corredor Peribus

En la AMG se tiene un sistema de transporte publico colectivo cuyos componentes estructurantes son
las lineas del tren, L1, L2 y L3 (estd ultima en construccién), corredores tipo BRT como el Macrobus,
caudales de movilidad (No parte del Sistema Integrado Peribus) y un sistema complementario. Todos
estos componentes del sistema integrado de transporte (SIT) de la AMG atienden las necesidades de
movilidad del transporte publico colectivo.

La configuracién de la red principal de transporte publico colectivo de alta capacidad de la AMG incluye

el corredor Peribus. La localizaciéon, cobertura y potencial de integracion de la red de transporte publico
colectivo de la ciudad hacen del corredor Peribus un corredor estratégico para la ciudad.
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llustracién 77 Localizacién general del Corredor Peribus en la AMG —Circuito completo

El Periférico Manuel Gémez Morin tiene aproximadamente una longitud de 70 km.

En la actualidad el corredor Peribus, es decir, el Periférico Manuel Gdmez Morin ya se utiliza como
alternativa de circulacion para los viajes que no necesitan pasar por la zona centro de la ciudad o para
evitar sectores congestionados.

Las premisas que toma en cuenta el Corredor como parte del Sistema Integrado Peribus Primera Etapa
de la ciudad de Guadalajara son:

i El corredor contara con carril exclusivo para los autobuses — Troncal —, el cual tendra un disefo
denominado “Cerrado” ya que las unidades alimentadoras no podran acceder a la troncal, la
cual sera de uso exclusivo para buses de la ruta troncal.

ii. Estaciones con prepago de tarifa para facilitar el ascenso y descenso de los usuarios (“zonas

pagas”)
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iii.  Sobrepaso en las estaciones por demanda y por requerimiento operacional. Esto permitira el
establecimiento de servicios expresos y paradores en el Sistema Integrado Peribus Primera
Etapa

iv. Retornos operacionales para los autobuses

V. Facilidades de integracion operacional (A través de infraestructura para realizar transbordos de
buses alimentadores a troncal y viceversa), y tarifaria con otros componentes del Sistema
Integrado Peribus Primera Etapa del AMG.

vi.  Tratamiento preferencial en los dispositivos de control de transito (giros, entradas y salidas
desde y hacia los carriles exclusivos). Es decir, se aplica en el corredor el concepto de los BRT
(“Bus Rapid Transit”).

vii. Disefo integral del espacio publico a lo largo del corredor considerando los peatones, ciclistas,
requerimientos de los usos del suelo aledafio, vehiculos particulares y vehiculos de carga. Un
plan especifico y especial de usos del suelo que acomparfie el corredor Periblis debera ser
desarrollado para compaginar las politicas de ordenamiento territorial, aprovechando el
potencial que ofrece este corredor estratégico de la ciudad. Los conceptos de corredores verdes
pueden ser aplicados a lo largo del Peribus.

Se propone para el Peribds un concepto de “CORREDOR TRONCO-ALIMENTADOR”, con carriles
exclusivos con caracteristicas de operacién cerrada.

La tendencia en los sistemas de transporte masivo es hacia los autobuses de entrada baja (“low entry”)
de gas natural comprimido o hibridos. La decisién del tipo de autobus estd enmarcada en las politicas de
la ciudad para transformacion y modernizacién del sistema de transporte. El corredor Peribus puede
adaptarse a cualquiera de las politicas que decida la ciudad en compaginacién con el sistema integrado
de transporte del AMG.

En el AMG se tiene la integracion tarifaria entre el sistema del tren y el sistema Macrobus (sistema
tronco alimentador).El sistema de recaudo y de gestion de flota de estos sistemas puede servir para los
lineamientos del sistema integrado de transporte del AMG. Las decisiones que se tomen para el
corredor Peribus deberdn estar enmarcadas en la politica general del sistema integrado de transporte
(SIT) del AMG.

Sistema Integrado Peribus Primera Etapa
El Sistema Integrado Peribus Primera Etapa se comenzara con una primera etapa, la cual permitira los
siguientes parametros cubriendo al menos el 86.7% del total de los ascensos que actualmente se

registran para el Periférico Manuel Gdmez Morin, el porcentaje restante seguira operando con las rutas
remanentes.
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llustracién 78 Sistema Integral Primera Etapa

Fuente: IMTJ
Estaciones

El desarrollo de la ruta troncal sobre el corredor Periférico en la primera etapa del proyecto se compone
de 46 estaciones ubicadas en la parte central del eje.

El acceso a las estaciones desde el espacio publico se realiza de dos formas:

1. Através de puentes o tuneles peatonales en las zonas donde la seccidn vial central se encuentra
confinada y;

2. Através de cruces peatonales semaforizados en las zonas donde los cruces se resuelven a nivel,
como en la zona oriente.

Dicho cruces se encuentran debidamente sefialados para garantizar la seguridad de los usuarios. El
acceso a las estaciones desde el camellén estard protegido por bolardos para generar un darea de
resguardo del flujo vehicular. Las estaciones se ubican a una altura de 1.00 metro, a las cuales se accede
por una rampa con una pendiente de 8% a 10%, de tal manera que se puede controlar el ingreso a la
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estacidn a través de un acceso Unico. Las imagenes siguientes muestran la relacion de la plataforma con

el piso del autobus como medida de control de acceso.
llustracién 79 Secciones tipo. La plataforma de acceso a los autobuses tiene una elevacién de un metro sobre el
nivel de la vialidad
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Fuente: IMTJ

llustracion 80 Detalles Estacidn tipo. Alzado lateral y planta con direccionamiento de flujos

Fuente: IMTJ

Otra caracteristica relevante de la primera etapa del proyecto es el desfase de la ubicaciéon de los
mddulos de las estaciones, para permitir el rebase a las rutas exprés o las rutas integradas sin necesidad

de incorporar un carril extra para este fin.

190



ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO
“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

llustraciéon 81 Detalles Estacidn tipo. Alzado lateral y planta con direccionamiento de flujos

Fuente: IMT)J
llustracion 82 Estaciones de transferencia

Fuente: IMT)J

191




ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO
“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

llustracion 83 Estacion de transferencia con alimentadora — Carretera Chapala

Fuente: IMTJ

Fuente: IMTJ
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Fuente: IMTJ

Fuente: IMTJ

193



ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO
“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

llustracion 84 Estacion de transferencia con alimentadora — Adolf B. Horn

Fuente: IMTJ

Fuente: IMTJ
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Fuente: IMTJ

llustracion 85 Estacion de transferencia con alimentadora — San Sebastianito

Fuente: IMTJ
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Fuente: IMTJ
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Fuente: IMTJ

llustracién 86 Estacion de transferencia con alimentadora — Lépez Mateos

Fuente: IMTJ

Fuente: IMTJ
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Fuente: IMTJ

llustracion 87 Estacion de transferencia con alimentadora — 5 de Mayo

Fuente: IMTJ
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Fuente: IMTJ

llustracion 88 Estacion de transferencia con alimentadora — Pino Suarez
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Fuente: IMTJ

Fuente: IMTJ
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Fuente: IMTJ

llustracion 89 Estacion de transferencia con alimentadora — Belisario

Fuente: IMTJ
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Fuente: IMTJ

Fuente: IMTJ
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llustracion 90 Imagen objetivo - estacién Belisario

Fuente: IMTJ
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Caracteristicas del sefalamiento y dispositivos de control

El sistema de sefializacidn vial se establece con las caracteristicas adecuadas para brindar la informacidn
necesaria y en el momento y lugar adecuado, que permita a los usuarios la interpretacién de las nuevas
caracteristicas de la vialidad, de tal manera que se garantice un transito fluido, confortable y seguro
dentro de limites aceptables. Dicho lo anterior, se ha cuidado el disefio de cada sefialamiento y su
ubicacidn, asi como su relacidn con el resto de sefialamientos existentes a lo largo del corredor.

Con la finalidad de dar prioridad de paso al sistema Peribus sobre el resto del transito, el proyecto
demanda contar con sistema de semaforizacién que se accione con la aproximacién de las unidades del
transporte publico. De esta manera se puede garantizar no solo la prioridad de paso de las unidades del
transporte, también las demoras y los tiempos de recorrido de las mismas, asi como los tiempos de luz
verde para peatones.

El sistema se compone basicamente de una red integrada de semaforos con un control central, que
cuenten con sensores al igual que las unidades de transporte. De esta manera se entabla una
comunicacion continua entres el sistema Peribls y el sistema de semaforizacién. Ademas de los
componentes descritos anteriormente, es factible equipar el sistema con camaras de video, las cuales
estdn tomando datos de los flujos de transito en tiempo real y, mediante un software realiza célculos
para adecuar los tiempos de las fases al instante.

Disefio conceptual del confinamiento y obras inducidas

- Grado de confinamiento
El confinamiento de los carriles exclusivos es a base de separadores viales hechos de caucho, los cuales
tienen dimensiones que permiten el paso de vehiculos en caso de emergencia; de tal manera que tienen
cierto grado de permeabilidad (Siguiente imagen) El trato preferencial en las calles donde no hay carriles

exclusivos se hace mediante la utilizacidn de sefialamiento vial vertical y horizontal.

llustracién 91 Elementos separadores para los carriles exclusivos

Fuente: IMTJ
— Obrasinducidas
El proyecto del sistema troncal de Peribus se sustenta con la implementacién de dos carriles exclusivos
para el transporte publico, lo que resulta en una seccién que se conforma con los 2 carriles mencionados

y conservando la cantidad de 9 carriles para la circulacidn del transito particular y de carga, ademas de
los 2 acotamientos. Dicho lo anterior, aunque se reestructurd la seccion actual, la seccion del proyecto
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implica obras de ampliacidn de la corona vial existente, puesto que se requiere una seccion de por lo
menos 31.40 m en zonas de paso y de 38.00 m en las zonas de estaciones. Dichas ampliaciones son
absorbidas en su mayoria por los camellones existentes. Esto permitira que la implantacién del proyecto
de BRT (Con carriles confinados) sea neutral para el trafico de transporte motorizado que circula por
esta seccién del Periférico, ya que se conservaran los mismos carriles con que cuenta actualmente esta
vialidad.

Ademas de la ampliacion de la seccion vial, se requiere la ampliacion de algunos puentes que no
cuentan con la seccién suficiente para absorber el ancho que necesita el proyecto. De igual forma,
algunos puentes peatonales que se encuentran sobre la vialidad, tendran que reubicarse o bien, ser
modificados para acondicionarlos a las necesidades de Peribus, de tal forma que cuenten con las
caracteristicas necesarias para cubrir la expectativa que se tiene del sistema. La siguiente imagen ilustra
el dimensionamiento de la seccién.

llustracion 92 Representacion en planta y seccidn transversal

Fuente: IMTJ
- Terminales
En la primera etapa no se esperan afectaciones a predios particulares por motivo de liberacién del
derecho de via. Sin embargo, si se adecuaran las areas necesarias para los patios de guardado vy talleres
para las unidades del transporte se estima que se requerirdn 8,000 metros cuadrados, lo cuales se
tendran que adquirir de particulares, distribuidos en tres espacios y ubicados estratégicamente a lo
largo del corredor.

Propuesta de Patios de Resguardo y Talleres de Mantenimiento

2 Patios de Resguardo y talleres propuestos con un total de 8,000 M? y capacidad para 400 unidades.
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llustracién 93 Patio Sur - Av. Ferrocarril

Fuente: IMTJ
- Analisis de la seccién para construccién del 4to carril
Analisis de la seccién (Construccion 4to Carril)

Una de las condiciones basicas para la implantacion del proyecto implica que a pesar que el BRT
concentre dos carriles para el confinamiento de la ruta troncal, la vialidad en todo su derrotero debe de
conservar los mismos tres carriles con que cuenta bajo Situaciéon Actual, de manera que exista una
neutralidad del nuevo modelo de transporte masivo y la relacién con los patrones histéricos de la oferta
vial para transito mixto. Para lograr este equilibrio geométrico de neutralidad bajo condiciones
restrictivas de espacio, el proyecto plantea la combinacién de una serie de soluciones de la cuales
destacan la afectacion de camellones y acotamiento, la reduccién del ancho de los carriles destinados
para vehiculos particulares, entre otras medidas.

A continuacidn se muestra la solucién del ancho de calzada para permitir conciliar la implantacién del

proyecto con los tres carriles constantes a lo largo de los 41.5 km de derrotero de la Primera Etapa del
Peribus.
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llustracion 94 Seccién 1 - Periférico y Carretera Chapala

Fuente: IMTJ

llustracion 95 Seccion 2 - Periférico y Av. Adolf B. Horn

Fuente: IMTJ
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llustracion 96 Seccion 3 - Periférico y Av. 8 de Julio

Fuente: IMTJ

llustracion 97 Seccion 5 - Periférico y Av. Coléon

Fuente: IMTJ
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llustracion 98 Seccién 6 - Periférico y Av. Lopez Mateos

Fuente: IMTJ

llustracion 99 Seccion 7 - Periférica y Av. Mariano Otero

Fuente: IMTJ
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llustracion 100 Seccion 8 - Periférico y Av. Vallarta

Fuente: IMTJ

llustracion 101 Seccion 9 - Periférico y Av. Acueducto

Fuente: IMTJ
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llustracion 102 Seccién 10 - Periférico y Av. Laureles

Fuente: IMTJ

llustracion 103 Periférico y CUCEA

Fuente: IMTJ
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llustracion 104 Seccion 12 - Periférico y Av. Federalismo

Fuente: IMTJ

llustracion 105 Seccion 13 - Periférico y Calle Jer6nimo Balleza

Fuente: IMTJ
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llustracion 106 Seccion 14 - Periférico y Calzada Independencia Norte

Fuente: IMTJ

Tabla 92 Medidas de seccidn por tramos — cuerpo A (parte 1)

00+000 15.1 15.1 16.2 1.1 350 0

00+500 14.2 14.2 16.2 2 500 0 775
01+000 17.2 17.2 16.2 0 360 0 500
01+500 14.2 14.2 16.2 2 450 0 500
02+000 14.2 14.2 16.2 2 360 0 1,000
02+500 14 14 16.2 2.2 280 0 1,050
03+000 14 14 16.2 2.2 500 0 1,100
03+500 14.5 14.5 16.2 1.7 260 0 975
04+000 14.2 14.2 16.2 2 120 0 925
04+500 14.3 14.3 16.2 1.9 0 0 975
05+000 13.7 13.7 16.2 2.5 400 0 1,100
05+500 14.4 14.4 16.2 1.8 360 0 1,075
06+000 16.3 16.3 16.2 0 240 0 450
06+500 14.5 14.5 16.2 1.7 500 0 425
07+000 14 14 16.2 2.2 260 0 975
07+500 17.6 17.6 16.2 0 220 0 550
08+000 20.7 20.7 16.2 0 420 0 -
08+500 14.3 14.3 16.2 1.9 470 0 475
09+000 17.5 17.5 16.2 0 500 0 475
09+500 12.1 12.1 16.2 4.1 500 0 1,025
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10+000 11.7 11.7 16.2 4.5 500 0 2,150
10+500 11.4 11.4 16.2 4.8 500 0 2,325
11+000 11.8 11.8 16.2 4.4 500 0 2,300
11+500 11.7 11.7 16.2 4.5 400 0 2,225
12+000 18.4 18.4 16.2 0 390 0 1,125
12+500 14.2 14.2 16.2 2 420 0 500
13+000 14.2 14.2 16.2 2 500 0 1,000
13+500 13.1 13.1 16.2 3.1 500 0 1,275
14+000 10.3 10.3 16.2 5.9 500 0 2,250
14+500 18.7 18.7 16.2 1 460 3.5 1,725
15+000 18.5 18.5 16.2 2.1 0 4.4 775
15+500 23 23 16.2 2 0 8.8 1,025
16+000 25.7 25.7 16.2 2 0 11.5 1,000
16+500 19.5 19.5 16.2 0 0 0 500
17+000 19.9 19.9 16.2 0 0
17+500 18 18 16.2 1 0 2.8 250
18+000 17.7 17.7 16.2 1.1 300 2.6 525
18+500 20.5 20.5 16.2 0 300 3.4 275
19+000 14.8 14.8 16.2 5.3 25 3.9 1,325
Sub-Total: 36,900
Fuente: IMTJ
Tabla 93 Medidas de seccién por tramos —Cuerpo A (parte 2)
Cuerpo A
. . . . . . Distancia del Areaa
Distancia al | Distancia al Distancia al el . .
KM pavimento Machuelo pavimentode | Diferencia | Machuelo | . = (ST EIF
actual actual proyecto camellén M2
43+500 8 16.5 16.2 8.2 400 0
44+000 12 14 16.2 4.2 470 0 3,100
44+500 11.3 14 16.2 49 390 0 2,275
45+000 11.6 18 16.2 4.6 500 0 2,375
45+500 11.8 14.5 16.2 4.4 420 0 2,250
46+000 11.5 14 16.2 4.7 430 0 2,275
46+500 11.4 13.8 16.2 4.8 360 0 2,375
47+000 11.9 19 16.2 4.3 350 0 2,275
47+500 11.5 14.8 16.2 4.7 500 0 2,250
48+000 14.4 14.4 16.2 1.8 380 0 1,625
48+500 14.9 14.9 16.2 1.3 500 0 775
49+000 14.4 14.4 16.2 1.8 380 0 775
49+500 14.9 14.9 16.2 1.3 500 0 775
50+000 14.7 14.7 16.2 1.5 370 0 700
50+500 14.4 18.6 16.2 1.8 380 0 825
51+000 18 18 16.2 0 40 0 450
51+500 14.7 14.7 16.2 1.5 340 0 375
52+000 14 14 16.2 2.2 500 0 925
52+500 14 14.2 16.2 2.2 80 0 1,100
53+000 14.7 14.7 16.2 1.5 0 0 925
53+500 27.4 27.4 16.2 0 0 0 375
54+000 15.1 15.1 16.2 1.1 130 0 275
54+500 15.7 15.7 16.2 0.5 470 0 400
55+000 13.8 13.8 16.2 2.4 470 0 725
55+500 13.7 13.7 16.2 2.5 460 0 1,225
56+000 14.2 14.2 16.2 2 270 0 1,125
56+500 17.2 17.2 16.2 0 270 0 500
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57+000 19.5 19.5 16.2 0 180 0 0
57+500 14.1 14.1 16.2 0 400 0 0
58+000 16.5 16.5 16.2 0 350 0 0
58+500 14.4 14.4 16.2 1.8 300 0 450
59+000 14.3 19.2 16.2 1.9 0 0 925
59+500 19.2 19.2 16.2 0 85 0 475
60+000 19.2 19.2 16.2 0 40 0 0
60+500 22.8 22.8 16.2 0 310 0 0
61+000 15.6 15.6 16.2 0.6 430 0 150
61+500 14.1 14.1 16.2 2.1 450 0 675
62+000 14.1 14.4 16.2 2.1 470 0 1050
62+500 16.5 16.5 16.2 0 480 0 ,525
Fuente: IMTJ
Tabla 94 Medidas de seccion por tramos - cuerpo B (partel)
Cuerpo B
Distancia al | Distancia al Distancia al D|sta.n cua: del . Area a
KM pavimento | Machuelo pavimento de | Diferencia | Machuelo mac:J:eTo " LR

actual actual proyecto camellén M2
65+500 125 16.7 16.2 3.7 450 0 1,850
65+000 17.4 17.4 16.2 0 0 0 925
64+500 17 17 16.2 0 0 0 -
64+000 17.6 17.6 16.2 0 0 0 -
63+500 13.3 13.3 16.2 2.9 480 0 725
63+000 14.2 14.2 16.2 2 460 0 1,225
62+500 14 14 16.2 2.2 380 0 1,050
62+000 14.2 14.2 16.2 2 320 0 1,050
61+500 15.7 15.7 16.2 0.5 280 0 625
61+000 20.1 20.1 16.2 0 0 0 125
60+500 19.2 19.2 16.2 0 0 0 -
60+000 15 17.2 16.2 1.2 0 0 300
59+500 19.3 19.2 16.2 0 0 0 300
59+000 14.9 25.2 16.2 1.3 0 0 325
58+500 14.3 25 16.2 1.9 0 0 800
58+000 14.3 14.3 16.2 1.9 420 0 950
57+500 14.4 14.4 16.2 1.8 460 0 925
57+000 16.8 16.8 16.2 0 320 0 450
56+500 16.7 16.7 16.2 0 380 0 -
56+000 14.3 14.3 16.2 1.9 410 0 475
55+500 14 14 16.2 2.2 460 0 1,025
55+000 14 14 16.2 2.2 410 0 1,100
54+500 15.3 15.3 16.2 0.9 450 0 775
54+000 17.1 17.1 16.2 0 230 0 225
53+500 14.9 14.9 16.2 1.3 360 0 325
53+000 15.3 15.3 16.2 0.9 310 0 550
52+500 14.5 14.5 16.2 1.7 250 0 650
52+000 21.5 21.5 16.2 0 80 0 425
51+500 14.3 14.3 16.2 1.9 120 0 475
51+000 14.3 14.3 16.2 1.9 360 0 950
50+500 19.9 19.9 16.2 0 430 0 475
50+000 14 14 16.2 2.2 500 0 550
49+500 14 14 16.2 2.2 420 0 1,100
49+000 17.7 17.7 16.2 0 420 0 550
48+500 20.4 20.4 16.2 0 240 0 -
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48+000 14.2 14.2 16.2 2 500 0 500
47+500 14 14 16.2 2.2 500 0 1,050
47+000 14.4 14.4 16.2 1.8 420 0 1,000
46+500 15 15 16.2 1.2 480 0 750
Fuente: IMTJ
Tabla 95 Medidas de seccion por tramos - cuerpo B (parte 2)
Cuerpo B
A a A a A a Distancia del Area a
Distancia al Distancia al Distancia al eje al - .
KM pavimento Machuelo | pavimento de | Diferencia | Machuelo S AT
actual actual proyecto del camellén M2
19+000 18 18 16.2 2.2 0 4
18+500 14.9 14.9 16.2 2.5 500 1.2 1,175
18+000 15.2 15.2 16.2 3.2 100 2.2 1,425
17+500 18.6 18.6 16.2 0 0 2.1 800
17+000 204 204 16.2 0 0 0 -
16+500 18.5 18.5 16.2 0 0 0 -
16+000 26 26 16.2 2 0 11.8 500
15+500 23.3 23.3 16.2 2.1 0 9.2 1,025
15+000 17.7 17.7 16.2 2 0 3.5 1,025
14+500 20.7 20.7 16.2 0 0 4.4 500
14+000 17.2 17.2 16.2 0 500 0 -
13+500 12 12 16.2 4.2 500 0 1,050
13+000 14 14 16.2 2.2 500 0 1,600
12+500 14.3 14.3 16.2 1.9 430 0 1,025
12+000 19.9 19.9 16.2 0 320 0 475
11+500 14.2 14.2 16.2 2 450 0 500
11+000 13.4 13.4 16.2 2.8 380 0 1,200
10+500 14.4 14.4 16.2 1.8 470 0 1,150
10+000 17.1 17.1 16.2 0 420 0 450
09+500 14.5 14.5 16.2 1.7 470 0 425
09+000 17.3 17.3 16.2 0 390 0 425
08+500 14.3 14.3 16.2 1.9 480 0 475
08+000 14.2 14.2 16.2 2 450 0 975
07+500 16.5 16.5 16.2 0 100 0 500
07+000 13.8 13.8 16.2 2.4 332 0 600
06+500 17.7 17.7 16.2 0 400 0 600
06+000 16.1 16.1 16.2 0.1 260 0 25
05+500 14.2 14.2 16.2 2 380 0 525
05+000 13.3 13.3 16.2 2.9 210 0 1,225
04+500 13.7 13.7 16.2 2.5 460 0 1,350
04+000 18.2 18.2 16.2 0 480 0 625
03+500 14.1 14.1 16.2 2.1 450 0 525
03+000 14.4 14.4 16.2 1.8 470 0 975
02+500 16.8 16.8 16.2 0 420 0 450
02+000 14.1 14.1 16.2 2.1 460 0 525
01+500 17.4 17.4 16.2 0 270 0 525
01+000 16.8 16.8 16.2 0 350 0 -
00+500 14.4 14.4 16.2 1.8 380 0 450
00+000 13.6 13.6 16.2 2.6 0 1,100
Fuente: IMTJ
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Cuantificacion carril adicional

Superficie necesaria para la construccién del cuarto carril en los 41.5 km del corredor troncal: 133,425

m2.

llustracidon 107 Carril adicional

Fuente: IMT)J

Tabla 96 Presupuesto para la infraestructura fisica, tecnoldgica y material rodante para el "Sistema Integrado

Peribus"
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
1 Proyecto Ejecutivo
1.1 Proyecto Ejecutivo de la infraestructura 1.00 DOCUMENTO
2 Infraestructura Carril confinado, estaciones, camellones, puentes, estaciones de paso y terminales, talleres y
patios de resguardo.
2.1 Adquisicidn de terrenos para talleres y patios de guardado 80,000.00 M2
2.2 Confinamiento de Carril Exclusivo mediante separador de carril de caucho 83,740.00 ML
de 100 cm de largo, segun disefio, incluye: materiales, fijacion, equipo,
mano de obra, herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
2.3 Sustitucion de pavimento asfaltico por pavimento de concreto hidraulico en 56,304.00 M2
drea de estaciones.
2.4 Dispositivos de control de trafico y Sefialamiento horizontal y vertical 83,740.00 ML
2.5 Estructuras de acceso peatonal al sistema por estacion 39.00 PZA
2.6 Estacion Tipo 1 (3.00 M) 8.00 PZA
2.7 Estacién Tipo 2 (3.60 M) 34.00 PZA
2.8 Estacion Tipo 3 (4.20 M) 3.00 PZA
2.9 Estacidn Tipo 4 Terminal de Transferencia Belisario (6.00 M) 1.00 PZA
2.10 Rehabilitacién y adecuacion de iluminacion y alumbrado en areas de 46.00 PZA
estaciones
2.11 Habilitacion de patios de resguardo y talleres de mantenimiento 3.00 Edificacion
2.12 Rehabilitacidon de imagen urbana y accesibilidad en el entorno inmediato de 46.00 PZA
las estaciones
2.13 Obras inducidas 1.00 LOTE
Costo Mitigacién Ambiental 1.00 LOTE
2.14 Areas de parada para rutas alimentadoras 7.00 PZA
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2.15 Estacion de gas natural comprimido 3.00 PZA
3 Construccion de cuarto carril
3.1 Ampliaciéon de la seccién del circuito Periférico para construccion de cuarto KM
carril y acotamiento en pavimento asfaltico. Incluye obra civil, obras 41.50

inducidas y balizamiento.
4 Sistemas de comunicacidn, control, recaudo, gestion de flota e informacion al usuario

4.1 Sistemas de comunicacion y cuarto de control, incluye tendido de fibra KM
Optica 41.87

4.2 Sistemas de recaudo, gestién de flota e informacidn al usuario 1.00 SISTEMA

5 Material rodante: Autobuses para lineas troncal y alimentadoras

5.1 Autobus Articulado de 18 metros con capacidad de 160 pasajeros, de VEH.
plataforma alta y puertas izquierdas para servicio en estaciones centrales de 105
troncal. GNC

5.2 Autobus tipo padrén de 12 metros con capacidad de 100 pasajeros, de VEH.
plataforma alta, equipado con puertas derechas con escalones, e izquierdas 184

a la altura de la estacion para el servicio de la linea Troncal. GNC

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 97 Resumen del presupuesto por partida de gasto

Resumen de partidas Costo Social (Sin IVA)

Partida Descripcion Importe (Sin IVA) %
Infraestructura: Carril confinado, estaciones,
1 camellones, puentes, estaciones de paso y $1,565,217,500.00 | 54.52%

terminales, talleres y patios de resguardo.

5 Siste_rlnas de comu.nicacién,.c,ontrol, rec.audo, $151,376,293.10 5.97%
gestidn de flota e informacidn al usuario.
Material rodante: Autobuses para linea troncal y
alimentadoras.

4 Proyecto Ejecutivo $25,862,068.97 0.90%

TOTAL (Sin IVA) $2,871,115,344.83 100.00%

$1,128,659,482.76 | 39.31%

Fuente: Elaboracidn propia

b) Alineacion estratégica

El presente apartado muestra la alineacion estratégica que tiene el proyecto dentro de los planes de
desarrollo nacional, estatal y municipal.

En el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, en su Capitulo VI. Objetivos, estrategias y lineas de
accion, en el apartado VI1.4. México Prdspero, presenta los siguientes objetivos con sus estrategias y

lineas de accidn.

Objetivo 4.9. Contar con una infraestructura de transporte que se refleje en menores costos para
realizar la actividad econémica.

Estrategia 4.9.1 Modernizar, ampliar y conservar la infraestructura de los diferentes modos de
transporte, asi como mejorar su conectividad bajo criterios estratégicos y de eficiencia.

Lineas de accion.
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— Evaluar las necesidades de infraestructura a largo plazo para el desarrollo de la economia,
considerando el desarrollo regional, las tendencias demograficas, las vocaciones econdmicas vy
la conectividad internacional, entre otros.

Transporte urbano masivo

— Mejorar la movilidad de las ciudades mediante sistemas de transporte urbano masivo,
congruentes con el desarrollo urbano sustentable, aprovechando las tecnologias para optimizar
el desplazamiento de las personas.

— Fomentar el uso del transporte publico masivo mediante medidas complementarias de
transporte peatonal, de utilizacién de bicicletas y racionalizacién del uso del automaévil.

En el contexto del Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2013-2018, el proyecto de
movilidad masiva de Peribus retoma los siguientes Objetivos, Estrategia y Lineas de Accidn.

Objetivo 3. Generar condiciones para una movilidad de personas integral, agil, segura,
sustentable e incluyente, que incremente la calidad de vida.

Estrategia 3.1 Promover la implementacién de sistemas integrados de transporte urbano e
interurbano de calidad como eje rector del desarrollo de infraestructura.

Lineas de accidn

3.1.2 Impulsar proyectos clave de transporte masivo, que cumplan con criterios de reduccién de
tiempos de recorrido, rentabilidad socioeconémica e impacto ambiental.

3.1.3 Articular proyectos de transporte masivo con politicas de desarrollo regional y urbano,
potencializando el uso del suelo a lo largo de los corredores.

3.1.4 Propiciar la adecuada interconexidon entre los sistemas de transporte interurbano vy
urbano, para optimizar el traslado de las personas.

Estrategia 3.2 Optimizar el desplazamiento urbano de personas mediante sistemas integrados
de transporte que garanticen rapidez y seguridad del viaje puerta a puerta.

Lineas de accidn

3.2.1 Fomentar corredores de transporte publico masivo, integrados con infraestructura
peatonal, de bicicletas y de racionalizacion del uso del automavil.

3.2.2 Apoyar la implementacidon de proyectos de transporte publico que respondan a una
planeacién integral de la movilidad urbana sustentable.

3.2.3 Promover la integracion fisica, tarifaria, operacional y de informacidn de rutas troncales,
auxiliares y alimentadoras en los corredores de transporte masivo.

3.2.4 Fomentar proyectos de accesibilidad, sistemas inteligentes de transporte y de mejora del
espacio publico con los proyectos de transporte masivo.

Estrategia 3.3 Potenciar la inversidn en proyectos de transporte sustentable, mediante una
estrategia solida de rentabilidad socioecondmica y beneficios ambientales.

Lineas de accién
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3.3.1 Potenciar la participacidn privada a través de instrumentos flexibles que fortalezcan la
capacidad de ejecucién y operacion de los proyectos.

3.3.2 Disenar esquemas fiscales y financieros que fomenten la renovacién de la flota vehicular
del transporte publico.

3.3.3 Vincular el financiamiento y apoyo técnico a los estandares y normas federales para
proyectos de transporte masivo y movilidad no motorizada.

3.3.4 Promover la coordinacién y cooperacidn técnica entre organismos estatales y
metropolitanos de transporte.

Dentro del Plan Estatal de Desarrollo Jalisco 2013-2033 en el eje 3 de Empleo y crecimiento se
contemplan el objetivo P104: Ampliar y mejorar la red de infraestructura productiva y el desarrollo
urbano sustentable.

Las lineas de accion son:

— P104E3) El fortalecimiento y equipamiento urbano - regional estratégico, la consolidacion y
ordenamiento del sistema de conurbaciones y regiones metropolitanas, con especial énfasis en
el mejoramiento de la imagen, la reconversién o creacidn de espacios verdes, el rescate de areas
publicas, puentes y vias que privilegien la movilidad de ciudadanos en sistemas motorizados y
no motorizados (parques lineales, ciclovias, etc.).

— P104E5) La construccidn, rehabilitacion, mantenimiento y desarrollo de infraestructura
aeroportuaria, vias férreas y maritimas e infraestructura base en apoyo a puertos secos o
centros logisticos.

El Plan Municipal de Guadalajara 2012-2015 contempla en sus apartados Ill. ESTRATEGIA PARA EL
DESARROLLO SUSTENTABLE DE GUADALAJARA y IV. El PLAN DE GESTION INSTITUCIONAL DEL
AYUNTAMIENTO DE GUADALAJARA 2012-2015.

3.2.1. Gestidn urbana sustentable v repoblamiento inteligente.

Objetivo: Revertir la tendencia de despoblamiento en la ciudad central y aumentar la densidad de
poblacion en zonas regeneradas, con servicios e infraestructura suficientes y de calidad, en un entorno
de sustentabilidad ambiental, movilidad eficiente y habitabilidad.

Estrategias

a) Ordenamiento territorial para la planeacidn y gestion urbana sustentable.

b) Crecimiento de la densidad en zonas de alta centralidad urbana y corredores de alta movilidad.

c) Gestion coordinada con la autoridad estatal y los demdas municipios metropolitanos de una red
de transporte multimodal integrado y sustentable.

d) Mejoramiento de la estructura vial, basada en el cambio de superficie y la renovacion de redes

e) subterraneas.

f) Impulso de un nuevo modelo de gestidon, manejo y conservacion de los espacios publicos de la
ciudad, adoptando figuras de colaboracién y participacion de actores privados, sociales y
vecinales.

g) Adaptacidn de espacios publicos, planeacién de obras y equipamiento de inmuebles municipales
para facilitar la inclusidn y accesibilidad plena para las personas con discapacidad.
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h) Implementacion de zonas de accesibilidad preferente en donde se reduzcan los limites de
velocidad en lugares de mayor concentracién peatonal (zonas 30).

4.1 Estructura programatica.

El sistema de informacion en el presente apartado, nos ayuda a entender cémo se conecta cada uno de
los ejes del PMD 2030 sefialados en el capitulo lll, con las lineas de accidén, programas y proyectos
trianuales a desarrollar por el gobierno y la administracién municipal, ejercicio que se conoce como
“estructura programatica”, para la actual administracion se compone de 33programas, agrupados en
seis lineas de accion, existiendo asimismo un nivel mdas de desagregacidon: proyectos, cuyos resultados
seran medibles a través de los respectivos indicadores y metas basicas.

Linea de Accion I: Gestion urbana sustentable y repoblamiento inteligente
Programas:

1. Ordenamiento territorial para la planeacién y gestion urbana sustentable
— Coadyuvar con la autoridad competente el tema del Transporte Publico para mejorar el sistema
tomando como base la visién de sustentabilidad.
— Programa de ordenamiento ecoldgico territorial metropolitano y de todos los instrumentos de
planeacion y gestidn del desarrollo urbano sustentable del area metropolitana de Guadalajara.
— Promover la Agenda Verde Metropolitana: realizar estrategias integrales y consensadas para el
cuidado del medio ambiente y lograr avanzar en el desarrollo sustentable.

2. Obra publica para el desarrollo urbano

— Segunda etapa del programa de repavimentacién con concreto hidrdulico y la renovacion de
redes de servicios.

— Programa de gestion e inversidn para el mejoramiento de la infraestructura del transporte
publico de pasajeros, articulacion del transporte publico con otras modalidades de transito en la
ciudad.

— Programa de movilidad no motorizada en sus modalidades peatonal y ciclista, reparar y ampliar
banquetas danadas, nuevos tramos de ciclovia y puntos de interconexién con el transporte
publico.

— Elaboracion y aplicacién del Plan de Manejo Integral para el Centro Histdrico de Guadalajara, asi
como la ejecucién de obras de conservacidon, mantenimiento y mejora de los servicios publicos y
de inmuebles patrimoniales en el perimetro central.

— Proyectos de inversion Publico - Privada (PIPP’S) para desarrollar infraestructuras vy
equipamientos municipales estratégicos.

El Plan Municipal de Tlaquepaque 2012 - 2015 contempla en su eje 3 de Infraestructura, Movilidad,
Sustentabilidad y Servicios Publicos de Calidad.

Objetivo General Conjuntar acciones que permitan elevar la cobertura y calidad del acceso de Ia
poblacién a los servicios publicos, principalmente en las zonas de mayores carencias y rezago social,
para asi promover un crecimiento ordenado y equilibrado en observancia a las normatividades
aplicables, y del 6ptimo aprovechamiento y cuidado de los recursos con que se dispone.
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VERTIENTE 1: Desarrollo Urbano e Infraestructura Basica

Objetivo. Ampliacion y mantenimiento de la infraestructura vial. Implementar una oportuna y ordenada
planeacion de la Infraestructura Vial, con acciones de construccion, ampliacion y mejora de la movilidad
urbana, que permita tener las condiciones de seguridad, comodidad, capacidad y nivel de servicios
adecuados para la circulacion, y con ello, se pueda minimizar los costos econdmicos, sociales y
ambientales, promoviendo en su momento, el uso racional del vehiculo privado y motivando el uso de
medios no motorizados (peatonal y ciclista).

Estrategias y Lineas de Accidn
— Construccidn de vialidades de pavimentos, concretos, asfaltos, adoquin, empedrado zampeado
y empedrado en jal.
— Rehabilitacién de vialidades de pavimentos, concretos, asfaltos, adoquin, empedrado zampeado
y empedrado en jal.
— Sustitucion de pavimentos en vialidades de mal estado.
Imagen Urbana
— Construccidn de rampas para discapacitados.
— Construccion y adecuacién de banquetas.
— Construccidn y adecuacién de vialidades para vehiculos no motorizados.

Objetivo. Mejora en la Imagen y Movilidad Urbana. Conjuntar las actuaciones necesarias dirigidas a
racionalizar los desplazamientos en el municipio, garantizando la accesibilidad y la movilidad,
minimizando retrasos en los desplazamientos, buscando conseguir una movilidad sostenible en el marco
del desarrollo urbano, econémico, social y ambiental.

Estrategias y Lineas de Accidn

Adecuado ordenamiento y movilidad urbana
— Mejoramiento y renovacion de la sefializacidn para movilidad urbana
— Adecuacion de accesibilidad para personas discapacitadas (rampas, cajones de estacionamiento)
— Adecuacién de banquetas
Imagen Urbana
— Construccion y ampliacién de espacios publicos
— Mejoramiento de fachadas de viviendas, edificios, plazas publicas, mercados, parques y
mobiliario urbano.
— Mantenimiento y conservacidn de puentes peatonales y puentes sobre arroyos.

En el ambito municipal, el Plan Municipal de Zapopan 2012 - 2015 contempla en su apartado EJE 2.
CALIDAD DE VIDA Y SUSTENTABILIDAD.

2.1 Movilidad urbana no motorizada. Objetivo: Promover la movilidad sustentable mediante la
construccion de infraestructura que privilegie al peaton y al transporte no motorizado.

Estrategias y lineas de accion:

2.1.1 Movilidad sustentable.
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- Consolidar el Programa de Movilidad Sustentable que promueve el uso de transporte no
motorizado y dota de la infraestructura urbana para ello.
2.1.2 Transporte alternativo.
- Promover el uso de medios de transporte alternativo y amigable con el medio ambiente.
2.1.3 Ciclovias municipales.

- Ampliar la red de ciclovias del municipio; construir centros de conexién multimodal y mejorar el
entorno urbano.

2.2.2 Centro de Mando de Servicios Publicos.

- Monitorear todas las operaciones de Servicios Publicos a través de un centro tecnoldgico que
genere informacion oportuna sobre la ubicacién y el estatus de los recursos materiales y
humanos; optimice la atencién a la demanda; facilite la programacion de mantenimiento
preventivo y permita la asignacion de trabajo via dispositivos madviles.

2.2.3 Servicios Publicos

- Adquirir vehiculos y equipo especializado de ultima generacion para la limpieza vy

mantenimiento de vialidades y areas publicas.

VIl. PROGRAMAS PRIORITARIOS DE LA ADMINISTRACION 2012-2015
Zapopan, Ciudad de Todos. Programa Integral de Reconstruccion del Tejido Social

Acciones especificas. Las acciones de este programa son muy diversas, dependiendo de las necesidades
especificas de cada colonia intervenida. Lo esencial es que cada una de las dependencias del gobierno
municipal actie de manera coordinada en las colonias prioritarias para proveer los servicios que cada
una requiera. El siguiente cuadro ejemplifica un tipo de intervencion que incluye diversas acciones a
llevar a cabo por diversas dependencias.

- Gestién de mejora en el transporte publico

Etapas de implementacién del programa Debido a la gran complejidad de las manifestaciones de la
Violencia e inseguridad en Zapopan, el Programa Integral de Reconstruccion del Tejido Social operara en
seis etapas, cada una de las cuales definird cuidadosamente diversas actividades encaminadas a atender
dichos fendmenos desde un enfoque preventivo, social y participativo.

- Diagndstico documental: estimacidn de la poblacién objetivo (mujeres, jovenes y nifios) y de la
participacidn activa que se requiere para una implementacidén exitosa; georreferenciacion de
dichos aspectos, ademas de servicios urbanos, rutas de transporte, espacios publicos, entre
otros; ponderacion de indicadores pertinentes y mecanismos para el levantamiento de datos.

También, en el ambito municipal, el Plan Municipal de Tonala 2010 - 2012 contempla en sus escritos:

Articulo 97. El programa municipal de desarrollo urbano, comprenderd: El andlisis de su congruencia con
el programa estatal de desarrollo urbano, como también con otros planes y programas que se hayan
expedido a nivel estatal y regional; Los requerimientos que planteen los aspectos demogrdficos, sociales,
culturales, econémicos, politicos y administrativos; El estudio de las condiciones geofisicas, ecoldgicas y
ambientales en los centros de poblacion y de las medidas para su conservacion y mejoramiento; El
establecimiento de las funciones de servicios en los centros de poblacion y el sistema jerarquizado de los
mismos; El estudio de los procesos de metropolizacion entre centros de poblacion de un mismo municipio
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y las propuestas para su control y ordenamiento; El estudio de los sistemas de comunicaciones y
transporte; Los programas, estrategias y proyectos de inversion y ejecucion, y El establecimiento de
indicadores a fin de dar seguimiento y evaluar la aplicacion y cumplimiento de los objetivos del plan.

1.4. Objetivos generales del Programa.

Los objetivos generales del Programa Municipal de Desarrollo Urbano para el Municipio de Tonald son
de acuerdo al articulo 96 del Cédigo Urbano para el Estado de Jalisco, los siguientes:
e Facilitar la comunicacidén y los desplazamientos de la poblacién, promoviendo la integraciéon de
un sistema eficiente de comunicacion y transporte interurbano;

I.  ESTRATEGIA DE ORDENAMIENTO URBANO

IV.1. Estrategia General
Los criterios de ordenamiento urbano con los cuales se pretende llevar a cabo la estrategia general son
los siguientes:
e Consolidar los equipamientos de nivel central y distrital que atiendan las demandas de servicio
de la comunidad y faciliten el desarrollo social y la integracién comunitaria de sus habitantes.
e Definir una estructura vial jerarquizada que articule las unidades territoriales urbanas y sirva de
base para el adecuado funcionamiento del sistema de transporte colectivo.

Al establecer las estrategias de desarrollo urbano se busca cumplimentar los proyectos que han
guedado truncos y que es impostergable la conclusién de los mismos tal es el caso de las vialidades
como el Anillo Periférico en el extremo oriente del municipio, las calles laterales de caracter municipal
en torno a la autopista de cuota a Los Altos, asi como de la carretera libre a esta misma zona, la
construccion de nodos viales para enlazar las vias regionales y principales del sistema vial primario con
las vias colectoras, colectoras menores y sub colectoras del sistema vial secundario y la construccién de
las calles que en estos momentos ya cuentan con los proyectos ejecutivos que como prolongaciones de
otros municipios permitirdn la operacién de circuitos viales para permitir una mayor y mejor fluidez de
las unidades del transporte urbano disminuyendo con esto los tiempos de traslado y evitando el
congestionamiento vial sobre dichas vialidades.

Debe mencionarse, que en el caso de todos estos documentos de planeacidn, en sus diferentes ambitos
de gobierno, y debido a que su aplicacion se limita hasta el final del periodo administrativo (afio 2015)
con excepcion del gobierno municipal de Tonald, se revisaron los compromisos establecidos por cada
una de las nuevas administraciones para los horizontes 2013 - 2018, con el objetivo de verificar que el
proyecto tiene concordancia con los conceptos que constituiran la planeacién en esos mismos anos.

c) Localizacion geografica

El Anillo periférico Manuel Gdmez Morin, es el denominado periférico vial del area metropolitana de la
ciudad de Guadalajara (AMG), se distribuye a lo largo de 4 municipios, Zapopan, Guadalajara, Tonald y
Tlaquepaque. Aunque se considera un periférico, esta autovia no cierra su vialidad.

Para la Troncal Peribus del proyecto Sistema Integrado Primera Etapa se consideran 41.5 km del circuito

Anillo Periférico Manuel Gémez Morin. En la siguiente tabla se presentan las coordenadas geograficas
de las estaciones para el Sistema Integrado Peribus Primera Etapa.

224



ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO

“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

Tabla 98 Coordenadas - geograficas y UTM por estacién

Id Nombre de la estacion Coordenadas UTM Coordenadas geograficas
X Y X Y

1 | Chapala 674,944.70 | 2,277,729.94 | -103.32141 20.5905

2 | Sonora 674,406.00 | 2,277,419.00 | -103.3266 20.58774
3 | Juan de la Barrera 673,569.77 | 2,276,933.13 | -103.33467 20.58343
4 | Lallave 672,803.77 | 2,276,474.53 | -103.34206 20.57936
5 | Adolf B. Horn 670,850.15 | 2,276,221.82 | -103.36083 20.57726
6 | Toluquilla 670,009.47 | 2,276,456.74 | -103.36887 20.57946
7 | 8 deJulio 668,548.05 | 2,277,292.51 | -103.3828 20.58714
8 | San Sebastianito 668,223.70 | 2,277,697.66 | -103.38588 20.59082
9 | De la Cantera 667,697.63 | 2,278,338.45 | -103.39086 20.59666
10 | Colon 666,741.37 | 2,279,310.29 | -103.39994 20.60552
11 | UVM Sur 665,972.81 | 2,279,633.20 | -103.40729 20.60851
12 | ITESO 665,176.48 | 2,279,829.87 | -103.41491 20.61035
13 | Lopez Mateos 664,250.00 | 2,280,109.00 | -103.42377 20.61296
14 | Agricola 663,680.27 | 2,280,580.89 | -103.42919 20.61727
15 | Pirdmides 663,214.95 | 2,281,464.40 | -103.43358 20.62529
16 | Mariano Otero 662,918.28 | 2,282,187.16 | -103.43635 20.63184
17 | Miramar 662,602.03 | 2,282,956.10 | -103.43932 20.63882
18 | Tutelar 662,386.00 | 2,283,477.00 | -103.44134 20.64354
19 | Tepeyac 662,102.69 | 2,284,209.00 | -103.44399 20.65018
20 | Balcones del Sol 661,878.84 | 2,284,746.96 | -103.44609 20.65506
21 | Guadalupe Inn 661,586.24 | 2,285,488.38 | -103.44883 20.66178
22 | Cinvestav 660,916.71 | 2,286,927.88 | -103.45513 20.67484
23 | Cd.Judicial 660,902.13 | 2,287,579.45 | -103.45521 20.68073
24 | CONCENTRO 660,882.36 | 2,288,407.62 | -103.45532 20.68821
25 | Vallarta 661,049.72 | 2,289,448.65 | -103.45362 20.6976

26 | Ocampo 661,775.33 | 2,290,436.80 | -103.44656 20.70646
27 | 5 de Mayo 662,366.04 | 2,290,817.61 | -103.44086 20.70985
28 | Acueducto 664,757.04 | 2,292,612.80 | -103.41774 20.72585
29 | Santa Margarita 665,138.10 | 2,292,992.65 | -103.41404 20.72925
30 | Tuzania 665,765.44 | 2,293,603.81 | -103.40796 20.73472
31 | Linea 3 Norte 666,235.19 | 2,294,034.95 | -103.40341 20.73857
32 | Valdepenas 666,702.61 | 2,294,214.14 | -103.39891 20.74014
33 | Pino Suarez 667,792.23 | 2,294,270.21 | -103.38844 20.74055
34 | CUCEA 668,447.78 | 2,294,142.76 | -103.38216 20.73934
35 | Constituyentes 669,159.31 | 2,293,948.47 | -103.37534 20.73752
36 | Magnolias 669,701.54 | 2,293,807.07 | -103.37015 20.7362

37 | Tabachines 670,353.32 | 2,293,628.79 | -103.36391 20.73453
38 | Cantera Morada 671,073.70 | 2,293,423.29 | -103.35701 20.73261
39 | Federalismo 671,647.84 | 2,293,241.24 | -103.35152 20.73091
40 | Saltillo 672,358.16 | 2,292,993.12 | -103.34472 20.7286
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41 | Victor Hugo 672,921.42 | 2,292,770.20 | -103.33934 20.72654

42 | Rio San Juan de Dios 673,609.54 | 2,292,502.57 | -103.33276 20.72406

43 | Rancho Nuevo 674,381.27 | 2,292,200.59 | -103.32538 20.72126

44 | Calzada Independencia 675,356.26 | 2,292,128.72 | -103.31603 20.72052

45 | Planetario 675,860.71 | 2,291,889.07 | -103.31121 20.7183

46 | Belisario 676,526.30 | 2,291,553.29 | -103.30485 20.71521
Fuente: IMTJ

El Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) o Gran Guadalajara es la regién urbana resultante de la
fusion de la ciudad de Guadalajara con otras localidades y ciudades aledafias, distribuidas en la
superficie territorial de ocho municipios del estado de Jalisco, México. En conjunto, todas estas ciudades
y localidades se denominan como ciudad de Guadalajara, al ser ésta la ciudad mas poblada y con mayor
relevancia histdrica en el area metropolitana ya mencionada. Esta zona metropolitana es la segunda mas
poblada de México, después de la Zona Metropolitana del Valle de México, segin datos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) del censo de 2010.

Delimitaciéon de la Zona Metropolitana de Guadalajara

La Zona Metropolitana de Guadalajara, segin datos del INEGI en 2010, se localiza en la parte central del
estado mexicano de Jalisco y estd conformada oficialmente por 8 municipios, de los cuales 6 son
considerados como municipios centrales, es decir, municipios que cuentan con una conurbacién
continua. Dichos seis municipios son: Guadalajara, Zapopan, San Pedro Tlaquepaque, Tonal3, El Salto y
Tlajomulco de Zuiiga, los otros dos municipios son: Juanacatlan e Ixtlahuacan de los Membrillos, que
son considerados como municipios exteriores pertenecientes a la zona metropolitana al no formar parte
de su continua mancha urbana (conurbacién).

La poblacién total de la zona metropolitana sumo 4'434,878 habitantes en el 2010, distribuidos en los
ocho municipios pertenecientes a la zona, es decir, en una superficie total de 2.734 km? con una
densidad promedio de 179.6 habitantes por hectarea. El municipio mas poblado de la zona es
Guadalajara con una poblacién de 1'495,189 habitantes; en contraste con Juanacatlan con poco mas de
13 mil habitantes, siendo éste ultimo el menos poblado de los ocho municipios.

Tabla 99 Desglose Poblacion del AMG (segun INEGI, 2010)

Desglose de datos del AMG (segtin INEGI, 2010)

1 | Guadalajara 1,495,189 555.14 | 8,885,75
2 | Zapopan 1,243,756 | 1,163.60 | 1,068,89
3 | San Pedro Tlaquepaque 608,114 110.40 | 5,508.28
4 | Tonald 478,689 166.10 | 2,881.93
5 | Tlajomulco de Zuiiga 416,626 714.00 853.51
6 | El Salto 138,226 87.9 | 1,572.94
7 | Ixtlahuacan de los Membrillos 41,060 202.40 202.87
8 | Juanacatlan 13,218 138.30 95.57

Total AMG 4,434,878 | 3,834.10 | 4,622.06

Fuente: Elaboracidn propia

Evolucidn y proyeccién demografica
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Los municipios que conforman a la Zona Metropolitana de Guadalajara, tienen una tendencia a la
concentracién de la poblacidn regional, asi como a la poblacién total del estado. A lo largo del siglo XX la
poblacién de la Zona Metropolitana se fue incrementando debido a la concentracién de la poblacién
estatal en ésta. En los afios de 1950, 1970 y 2000, concentraba el 27.4, 46.4 y 58.0 por ciento,
respectivamente, mientras que para el 2007 concentraba al 66 por ciento de la poblacién del estado.

Para los afios venideros, se proyecta una concentracién mayor para la zona, puesto que para el 2030 se
estima que los municipios metropolitanos albergaran casi el 70 por ciento de la poblaciéon estatal. Con la
consecuente agudizacion de la problematica que esto conlleva; en lo social, el transporte, el medio
ambiente, etcétera.

Asimismo, el municipio que se proyecta como el mas poblado en la zona para los afios venideros sera
Zapopan, seguido de Guadalajara, que a diferencia del resto de los municipios de la zona ha presentado
un decremento poblacional: pasando de los 1.6 millones de habitantes en 2005 a los 1.2 estimados para
el 2030.

En 2007, el municipio de Guadalajara concentré el 38.0 por ciento y Zapopan el 29.0 por ciento del
AMG; mientras que los municipios de Tlajomulco el 6.0 por ciento y El Salto el 3.0 por ciento. Mientras
que para 2012 el municipio que reunira la mayor cantidad de habitantes seguira siendo Guadalajara con
un 33.6 por ciento, seguido por Zapopan quien concentrard el 29.6 por ciento de la poblacidn; se espera
gue para 2030 estos pesos proporcionales se inviertan, para que Guadalajara ocupe el segundo lugar
con 22.5 puntos y Zapopan con 31.1 puntos porcentuales. En 2030 el municipio de Tlajomulco (12.8%)
rebasara en participacion de poblacién a la de Tonala (12.5%).

Tabla 100 Evoluciéon demografica del AMG
Evolucion demografica del AMG

Aio Poblacion (hab.) Crecimiento?
1950 478,912 6,08%
1970 1,527,984 3,37%
1990 2,153,868 2,7%
1995 2,882,417 1,4%
2000 3,699,136 1,8%
2005 4,095,853 1,7%
2010 4,434,878 -
2014 - - -

1Tasa de crecimiento media anual.

2Estimacion segun datos de 2010.

NOTA: Los datos de 1950 y 1970 se basan en los ahora considerados municipios centrales.

Fuente: INEGI, 2005; CONAPO (proyecciones 1950-2030).3

Localidades

La Zona Metropolitana de Guadalajara cuenta con 48 localidades segun el INEGI, de todas ellas la
localidad mas poblada es la de Guadalajara con poco mds de 1.6 millones de habitantes, dicha localidad
es la Unica del municipio homdnimo, siendo éste Ultimo junto con Juanacatlan los municipios con menor
cantidad de localidades (solo una por municipio), Tlajomulco de Zufiga cuenta con 21 localidades,
Tonald con 8, Tlaquepaque con 8, Zapopan con 9, El Salto con 6 e Ixtlahuacan de los Membrillos con 3.
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d) Calendario de fisico-financiero

El calendario de trabajo es por 18 meses, debido a la dimension de la hoja se reflejan dos calendarios de 9 meses de trabajo cada uno.

COMPONENTES Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9
PROYECTO EJECUTIVO PRESUPUESTO EJERCIDO
Componente Unidad Cantidad Costo
Proyecto Ejecutivo
Recopilacion de
informacion preliminar DOCUMENTO 1.00 900,000.00 [ 900,000.00
Proyecto geométrico vial
definitivo PROYECTO 1.00 3,000,000.00 | 3,000,000.00
Proyecto de sefializacion y
dispositivos de control de
trafico PROYECTO 1.00 1,200,000.00 | 1,200,000.00
Proyecto de pavimentos PROYECTO 1.00 3,300,000.00 | 3,300,000.00
Proyecto de integracion e
imagen urbana PROYECTO 1.00 3,600,000.00 | 3,600,000.00
Proyecto de estaciones y
terminales PROYECTO 1.00 3,900,000.00 | 3,900,000.00
Proyecto de estructuras de
acceso peatonal al sistema PROYECTO 1.00 2,100,000.00 | 2,100,000.00
Proyecto de patios de
resguardo y talleres de
mantenimiento PROYECTO 1.00 1,500,000.00 | 1,500,000.00
Proyecto de oficinas
administrativas y operativas | PROYECTO 1.00 600,000.00 600,000.00
Proyecto de Instalaciones,
ducteria y cableado PROYECTO 1.00 2,700,000.00 | 2,700,000.00
Presupuesto base para la
construccidn de todos los
elementos construidos
necesarios para la
operacion del Sistema DOCUMENTO 1.00 1,200,000.00 | 1,200,000.00
Proyecto del sistema de
recaudo, sistemas de
control y comunicacion DOCUMENTO 1.00 4,800,000.00 | 4,800,000.00
Bases para la licitacion de la
obra DOCUMENTO 1.00 600,000.00 | 600,000.00
Bases para la licitacion del
sistema de recaudo,
sistemas de control y DOCUMENTO 1.00 600,000.00 600,000.00
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comunicacion

VIALIDADES

Componente

Construccion de
carriles/reconfiguracion de
vias

Unidad

Cantidad

Sustitucién de pavimento
asfaltico por pavimento de
concreto hidrdulico en 4rea
de estaciones.

M2

56,304.00

166,096,800.00

33,219,360.00

33,219,360.00

33,219,360.00

33,219,360.00

33,219,360.00

Dispositivos de control de
trafico y Sefialamiento
horizontal y vertical

KM

83.74

75,366,000.00

Obras Inducidas

LOTE

1.00

100,000,000.00

20,000,000.00

20,000,000.00

20,000,000.00

Ampliacién de la seccion del
circuito Periférico para
construccidn de cuarto
carril y acotamiento en
pavimento asfaltico. Incluye
obra civil, obras inducidas y
balizamiento.

KM

41.50

500,000,000.00

50,000,000.00

100,000,000.00

100,000,000.00

50,000,000.00

100,000,000.00

100,000,000.00

Carril confinado

Confinamiento de Carril
Exclusivo mediante
separador de carril de
caucho de 100 cms de largo,
segun disefio, incluye:
materiales, fijacion, equipo,
mano de obra, herramienta
y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

ESTSACIONES

Componente

Construccion de estaciones

83,740.00

Cantidad

35,589,500.00

8,897,375.00

8,897,375.00

Estacion Tipo 1 (3.00
metros de seccién)

PZA

8.00

42,240,000.00

4,224,000.00

4,224,000.00

4,224,000.00

4,224,000.00

4,224,000.00

4,224,000.00

Estacién Tipo 2 (3.60
metros de seccidn)

PZA

34.00

215,424,000.00

21,542,400.00

21,542,400.00

21,542,400.00

21,542,400.00

21,542,400.00

21,542,400.00

Estacion Tipo 3 (4.20
metros de seccidn)

PZA

3.00

22,176,000.00

2,217,600.00

2,217,600.00

2,217,600.00

2,217,600.00

2,217,600.00

2,217,600.00

Estacion Tipo 4 (6.00
metros de seccidn)

PZA

1.00

10,560,000.00

1,056,000.00

1,056,000.00

1,056,000.00

1,056,000.00

1,056,000.00

1,056,000.00

Identificacion de
estaciones-poste de
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sefializacion

Areas de parada pararutas | 7.00 | 24,500,000.00
alimentadoras

Seguridad de estaciones 0.00
Rehabilitacion y adecuacion

de iluminacién y alumbrado | PZA 46.00 16,100,000.00

en areas de estaciones
ITS/RECOLECCION
TARIFARIA

Componente

Equipo de Recoleccion de
Tarifas

Cantidad

1,610,000.00

1,610,000.00

1,610,000.00

Equipamiento de Estaciones
con sistema de recaudo e
informacion al usuario

ESTACION

46.00

112,700,000

Equipamiento de unidades
de 12 Metros con sistemas
de posicionamiento global,
sistemas de recaudo e
informacion al usuario

UNIDAD M.R.

184.00

14,720,000

Equipamiento de unidades
articuladas de 18 con
sistemas de
posicionamiento global, y
sistemas de informacion al
usuario

INTEGRACION DE
INFRAESTRUCTURA

Componente

Cruces de Peatones

UNIDAD M.R.

105.00

Cantidad

8,400,000

Rehabilitacion de imagen
urbana y accesibilidad en el
entorno inmediato de las
estaciones

PZA

46.00

69,000,000

Acceso a peatones al drea
de estacion

Estructuras de acceso
peatonal al sistema por
estacion

OTROS ITEM

Componente

Centro de control
(incluyendo software)

PZA

Unidad

39.00

Cantidad

191,100,000
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Suministro, tendido e
instalacion de fibra 6ptica

KM

41.50

34,776,500

Construccion y
equipamiento de cuartos de
control

SISTEMA

1.00

5,000,000

Terminales y Patios

Habilitacion de patios de
resguardo y talleres de
mantenimiento

EDIF

3.00

67,500,000

13,500,000.00

Estacion de gas natural
comprimido

EDIF

3.00

60,000,000

12,000,000.00

Adquisiciones de predios

Adquisicion de terrenos
para talleres y patios de
guardado

MATERIAL RODANTE

Componente

Autobus Articulado de 18
metros con capacidad de
160 pasajeros, de
plataforma alta y puertas
izquierdas para servicio en
estaciones centrales de
troncal. GNC, 18 M.

M2

Unidad

Vehiculo

80,000.00

Cantidad

105.00

220,000,000

710,325,000

44,000,000.00

44,000,000.00

44,000,000.00

44,000,000.00

44,000,000.00

71,032,500.00

71,032,500.00

Autobus tipo padrén de 12
metros con capacidad de
100 pasajeros, de
plataforma alta, equipado
con puertas derechas con
escalones, e izquierdas a la
altura de la estacion para el
servicio de las linea troncal.
GNC. 12 M.

Vehiculo

184.00

598,920,000

59,892,000.00

59,892,000.00
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PROYECTO EJECUTIVO

Componente
Proyecto Ejecutivo

COMPONENTES

Unidad

Cantidad

Mes 10

Mes 11

Mes 12

Mes 13

Mes 14

Mes 15

Mes 16

Mes 17

Mes 18

PRESUPUESTO EJERCIDO

Recopilacion de
informacion preliminar

DOCUMENTO

1.00

900,000.00

Proyecto geométrico
vial definitivo

PROYECTO

1.00

3,000,000.00

Proyecto de
sefializacién y
dispositivos de control
de trafico

PROYECTO

1.00

1,200,000.00

Proyecto de pavimentos

PROYECTO

1.00

3,300,000.00

Proyecto de integracion
e imagen urbana

PROYECTO

1.00

3,600,000.00

Proyecto de estaciones
y terminales

PROYECTO

1.00

3,900,000.00

Proyecto de estructuras
de acceso peatonal al
sistema

PROYECTO

1.00

2,100,000.00

Proyecto de patios de
resguardo y talleres de
mantenimiento

PROYECTO

1.00

1,500,000.00

Proyecto de oficinas
administrativas y
operativas

PROYECTO

1.00

600,000.00

Proyecto de
Instalaciones, ducteria y
cableado

PROYECTO

1.00

2,700,000.00

Presupuesto base para
la construccion de todos
los elementos
construidos necesarios
para la operacion del
Sistema

DOCUMENTO

1.00

1,200,000.00

Proyecto del sistema de
recaudo, sistemas de
control y comunicacion

DOCUMENTO

1.00

4,800,000.00

Bases para la licitacion
de la obra

DOCUMENTO

1.00

600,000.00

Bases para la licitacion
del sistema de recaudo,
sistemas de control y
comunicacion
VIALIDADES
Componente

DOCUMENTO

Unidad

1.00

Cantidad

600,000.00

Costo

232




ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO

“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

Construccion de
carriles/reconfiguraciéon
de vias

Sustitucién de
pavimento asfaltico por
pavimento de concreto
hidraulico en area de
estaciones.

M2

56,304.00

166,096,800.00

Dispositivos de control
de traficoy
Sefialamiento horizontal
y vertical

KM

83.74

75,366,000.00

15,073,200.00

15,073,200.00

15,073,200.00

15,073,200.00

15,073,200.00

Obras Inducidas

LOTE

1.00

100,000,000.00

20,000,000.00

20,000,000.00

Ampliacién de la
seccién del circuito
Periférico para
construccion de cuarto
carril y acotamiento en
pavimento asfiltico.
Incluye obra civil, obras
inducidas y
balizamiento.

KM

41.50

500,000,000.00

Carril confinado

Confinamiento de Carril
Exclusivo mediante
separador de carril de
caucho de 100 cms de
largo, segun disefio,
incluye: materiales,
fijacion, equipo, mano
de obra, herramientay
todo lo necesario para
su correcta ejecucion.
ESTSACIONES
Componente
Construccion de
estaciones

ML

Unidad

83,740.00

Cantidad

35,589,500.00

Costo

8,897,375.00

8,897,375.00

Estacién Tipo 1 (3.00
metros de seccidn)

PZA

8.00

42,240,000.00

4,224,000.00

4,224,000.00

4,224,000.00

4,224,000.00

Estacion Tipo 2 (3.60
metros de seccién)

PZA

34.00

215,424,000.00

21,542,400.00

21,542,400.00

21,542,400.00

21,542,400.00

Estacién Tipo 3 (4.20
metros de seccidn)

PZA

3.00

22,176,000.00

2,217,600.00

2,217,600.00

2,217,600.00

2,217,600.00

Estacion Tipo 4 (6.00
metros de seccién)

PZA

1.00

10,560,000.00

1,056,000.00

1,056,000.00

1,056,000.00

1,056,000.00

Identificacion de
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estaciones-poste de
sefializacion

Areas de parada para
rutas alimentadoras

PZA

7.00

24,500,000.00

7,350,000.00

7,350,000.00

9,800,000.00

Seguridad de
estaciones

0.00

Rehabilitacion y
adecuacion de
iluminacion y
alumbrado en dreas de
estaciones
ITS/RECOLECCION
TARIFARIA
Componente

Equipo de Recoleccion
de Tarifas

PZA

Unidad

46.00

Cantidad

16,100,000.00

2,415,000.00

2,415,000.00

2,415,000.00

2,415,000.00

1,610,000.00

Equipamiento de
Estaciones con sistema
de recaudo e
informacion al usuario

ESTACION

46.00

112,700,000

28,175,000.00

28,175,000.00

28,175,000.00

28,175,000.00

Equipamiento de
unidades de 12 Metros
con sistemas de
posicionamiento global,
sistemas de recaudo e
informacion al usuario

UNIDAD M.R.

184.00

14,720,000

4,416,000.00

5,888,000.00

4,416,000.00

Equipamiento de
unidades articuladas de
18 con sistemas de
posicionamiento global,
y sistemas de
informacion al usuario
INTEGRACION DE
INFRAESTRUCTURA
Componente

Cruces de Peatones

UNIDAD M.R.

Unidad

105.00

Cantidad

8,400,000

2,520,000.00

3,360,000.00

2,520,000.00

Rehabilitacion de
imagen urbanay
accesibilidad en el
entorno inmediato de
las estaciones

PZA

46.00

69,000,000

13,800,000.00

13,800,000.00

13,800,000.00

13,800,000.00

13,800,000.00

Acceso a peatones al
area de estacion

Estructuras de acceso
peatonal al sistema por
estacion

PZA

39.00

191,100,000

38,220,000.00

38,220,000.00

38,220,000.00

38,220,000.00

38,220,000.00
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OTROS ITEM
Componente

Centro de control
(incluyendo software)

Unidad

Cantidad

Costo

Suministro, tendido e
instalacion de fibra
Optica

KM

41.50

34,776,500

6,955,300.00

6,955,300.00

6,955,300.00

6,955,300.00

6,955,300.00

Construccion y
equipamiento de
cuartos de control

SISTEMA

1.00

5,000,000

1,000,000.00

1,000,000.00

1,000,000.00

1,000,000.00

1,000,000.00

Terminales y Patios

Habilitacion de patios
de resguardo y talleres
de mantenimiento

EDIF

3.00

67,500,000

13,500,000.00

13,500,000.00

13,500,000.00

13,500,000.00

Estacion de gas natural
comprimido

EDIF

3.00

60,000,000

12,000,000.00

12,000,000.00

12,000,000.00

12,000,000.00

Adquisiciones de
predios

Adquisicion de terrenos
para talleres y patios de
guardado

MATERIAL ANTE
Componente

Autobus Articulado de
18 metros con
capacidad de 160
pasajeros, de
plataforma alta y
puertas izquierdas para
servicio en estaciones
centrales de troncal.
GNC, 18 M.

M2

Unidad

Vehiculo

80,000.00

Cantidad

105.00

220,000,000

Costo

710,325,000

106,548,750.00

106,548,750.00

106,548,750.00

106,548,750.00

71,032,500.00

71,032,500.00

Autobus tipo padron de
12 metros con
capacidad de 100
pasajeros, de
plataforma alta,
equipado con puertas
derechas con escalones,
e izquierdas a la altura
de la estacion para el
servicio de las linea
troncal. GNC. 12 M.

Vehiculo

184.00

598,920,000

89,838,000.00

89,838,000.00

89,838,000.00

89,838,000.00

59,892,000.00

59,892,000.00
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16

17

18

TOTAL EJERCIDO Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
3,330,493,800.00|  30,000,014.00| 20,000,000.20| 70,000,000.30| 193,040,001.00 | 206,259,361.00| 156,259,360.90 |
Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
| 207,869,361.10 | 347,691,236.55 | 229,191,236.55 | 262,239,126.50 | 299,067,627.30 | 335,740,252.55 |
Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18
| 335,740,252.55 | 245,558,001.95 | 234,148,001.45 | 73,331,001.05| 57,423,001.25| 26,936,000.80 |
PROGRAMADO
MES 1 $30,000,014.00
MES 2 $20,000,000.20 FLUJO DE EFECTIVO
MES 3 $70,000,000.30 $400,000,000.00
MES 4 $193,040,001.00
MES 5 $206,259,361.00 »350,000,000.00
MES 6 $156,259,360.90 £300,000,000.00
MES 7 $207,869,361.10
MES 8 $347,691,236.55 $250,000,000.00
MES 9 $229,191,236.55
$200,000,000.00
MES 10 $262,239,126.50
MES 11 $299,067,627.30 $150,000,000.00
MES 12 $335,740,252.55
MES 13 $335,740,252.55 »100,000,000.00
MES 14 $245,558,001.95 65000000000
MES 15 $234,148,001.45
MES 16 $73,331,001.05 $0.00
MES 17 $57’423'001.25 MfS I\/IZES |V|3ES ML:ES IVISES |V|6ES M7ES I\/ISES M9ES l\;I-(E)S '\;IES I\gI-I;S l\gI-I;S I\QIZS I\QIES MES MES MES
MES 18 $26,936,000.80
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e) Monto total de inversion

Tabla 101 Monto de inversién por concepto

Monto total de inversion

Componentes/Rubros Monto de inversion
Infraestructura: Carril confinado, estaciones, camellones,
puentes, estaciones de paso y terminales, talleres y patios $1,565,217,500.00

de resguardo.

Sistemas de comunicacion, control, recaudo, gestion de
flota e informacidn al usuario.

Material rodante: Autobuses para lineas troncales y
alimentadoras.

$151,376,293.10

$1,128,659,482.76

Proyecto ejecutivo $25,862,068.97
Subtotal de Componentes/Rubros $2,871,115,344.83

Impuesto al Valor Agregado $459,378,455.17

Otros Impuestos $0.00

Subtotal de Impuestos $459,378,455.17

Total $3,330,493,800.00

Fuente: Elaboracidn propia

Desglose de los componentes del proyecto

Tabla 102 Descripcidon de componentes con PU e Importe

DESCRIPCION PRECIO
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO IMPORTE

Proyecto Ejecutivo

Proyecto Ejecutivo de la

. DOCUMENTO  $30,000,000.00 $30,000,000.00
infraestructura 1.00

Infraestructura Carril confinado, estaciones, camellones, puentes, estaciones de paso y terminales, talleres y
patios de resguardo.

2.1

2.2

23

2.4

25

2.6
2.7

Adquisicion de terrenos para
talleres y patios de guardado
Confinamiento de Carril Exclusivo
mediante separador de carril de
caucho de 100 cm de largo, seguin
disefo, incluye: materiales, fijacion, 83,740.00 ML $425.00 $35,589,500.00
equipo, mano de obra, herramienta

y todo lo necesario para su correcta

ejecucion.

Sustitucién de pavimento asfaltico

por pavimento de concreto 56,304.00 M2 $2,950.00 $166,096,800.00
hidraulico en area de estaciones.
Dispositivos de control de trafico y

80,000.00 M2 $2,750.00  $220,000,000.00

Sefialamiento horizontal y vertical 83,740.00 ML 5900.00 575,366,000.00
Estructuras de acceso peatonal al 39.00 PZA $4,900,000.00  $191,100,000.00
sistema por estacion

Estacion Tipo 1 (3.00 M) 8.00 PZA $5,280,000.00  $42,240,000.00
Estacion Tipo 2 (3.60 M) 34.00 PZA $6,336,000.00  $215,424,000.00
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2.8 Estacion Tipo 3 (4.20 M) 3.00 PZA $7,392,000.00  $22,176,000.00
2.9 Estacion Tipo 4 Terminal de
Transferencia Belisario (6.00 M) 1.00 PZA $10,560,000.00 $10,560,000.00
2.10 Rehabilitacion y adecuacién de
iluminacion y alumbrado en dreas 46.00 PZA $350,000.00 $16,100,000.00
de estaciones
2.11 Habilitacion de patios de resguardo 3.00 Edificacién  $22,500,000.00  $67,500,000.00
y talleres de mantenimiento
2.12 Rehabilitacion de imagen urbanay
accesibilidad en el entorno 46.00 PZA $1,500,000.00 $69,000,000.00
inmediato de las estaciones
2.13 Obras inducidas 1.00 LOTE $97,500,000.00 $97,500,000.00
Costo Mitigacion Ambiental 1.00 LOTE $2,500,000.00 $2,500,000.00
2.14 Areas de parada para rutas 7.00 PZA $3,500,000.00  $24,500,000.00
alimentadoras
2.15 Estacion de gas natural comprimido 3.00 PZA $20,000,000.00 $60,000,000.00
3 Construccion de cuarto carril
3.1 Ampliacion de la seccién del
circuito Periférico para
construccion de cuarto carrily KM $12,048,192.77  $500,000,000.00
acotamiento en pavimento 41.50

asfaltico. Incluye obra civil, obras
inducidas y balizamiento.

Sistemas de comunicacion, control, recaudo, gestion de flota e informacidn al usuario

Sistemas de comunicacién y cuarto
de control, incluye tendido de fibra
Optica

Sistemas de recaudo, gestion de
flota e informacién al usuario

KM $950,000.00

41.87

SISTEMA $135,820,000.00

1.00

$39,776,500.00

$135,820,000.00

Material rodante: Autobuses para linea troncal y alimentadoras

5.2

Autobus Articulado de 18 metros
con capacidad de 160 pasajeros, de
plataforma alta y puertas
izquierdas para servicio en
estaciones centrales de troncal.
GNC

Autobus tipo padrén de 12 metros
con capacidad de 100 pasajeros, de
plataforma alta, equipado con
puertas derechas con escalones, e
izquierdas a la altura de la estacién
para el servicio de la linea troncal.
GNC

VEH. $6,765,000.00

105

VEH. $3,255,000.00

184

$710,325,000.00

$598,920,000.00

TOTAL

$3,330,493,800.00

Fuente: Elaboracidn propia

f) Fuentes de financiamiento

El sistema de transporte propuesto se desarrolla en el marco conceptual de una participacion publica
y privada. El sector publico provee la infraestructura necesaria para el desarrollo del Sistema de
Transporte Masivo Tronco-Alimentador y el sector privado (empresarios del transporte) realiza las
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inversiones en flota y equipos para operar el sistema de transporte, asi como el proceso de recaudo,
de manera que se cumplan con los Lineamientos del Programa de Transporte Masivo -PROTRAM- Fondo
Nacional de Infraestructura, que exige un monto minimo de participacion de recursos de la iniciativa
privada del 34%. Para el caso de la estructura de financiamiento de este proyecto, los inversionistas
privados aportan el 46.38% del total de la inversion, lo cual es un porcentaje suprior al requerido por los
lineamientos de FONADIN.

Con base en las reglas de operacién del Fondo Nacional de Infraestructura, los proyectos de
infraestructura de transporte masivo pueden recurrir a fondos federales para cubrir hasta el 50% del
monto total de infraestructura, adecuaciones y estudios técnicos, por lo tanto se propone que el monto
restante sea financiado por el Gobierno del Estado de Jalisco. En este caso, los recursos de FONADIN
cubriran el 43% de la inversién total en infraestructura (Solo el 23.02% del costo del proyecto total), lo
cual es un monto inferior al 50% anteriormente descrito (Este porcentaje solo es del total de las inversion
de la infraestructura y no considera el total del costo del proyecto). Cabe sefialar que el Gobierno del
Estado de Jalisco cubrira los costos de adquisicién de los terrenos para las terminales.

Con base al TITULO CUARTO DE LOS APOYOS PARA INVERSION EN LOS PROYECTOS Capitulo | - Limite de
los Apoyos No Recuperables para Inversién Proyectos, el FONDO (FONADIN) podra otorgar Apoyos No
Recuperables para la inversién en Proyectos de Infraestructura de Transporte Masivo hasta por el 50%
de la Inversion Total del Proyecto sin incluir el Impuesto al Valor Agregado. Por lo tanto, el Gobierno del
Estado de Jalisco cubrird la totalidad del IVA correspondiente a la inversién en infraestructura,
incluyendo la aportacién del propio FONADIN, el cual es equivalente a $246 mdp. Por esta situacion, en
ambas tablas inferiores (Sin IVA y Con IVA) la aportacién del FONADIN se mantiene con el mismo monto
de $ 660.8 mdp.

Tabla 103 Fuente de financiamiento - Montos Sin IVA

Fuente de los recursos Procedencia Monto Porcentaje
1. Federales - $0.00 0.00%
2. Estatales Recursos Propios + Deuda $878,513,922.41 30.60%
3. Municipales - $0.00 0.00%
4. Fideicomisos Fondo Nacional de Infraestructura $660,841,508.62 23.02%
5. Otros Concesion Privada al Transporte y Recaudo $1,331,759,913.79 46.38%

$2,871,115,344.83 100.0%

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 104 Fuente de financiamiento — Montos Con IVA

Fuente de los recursos Procedencia Monto Porcentaje

1. Federales - SO 0.00%
2. Estatales Recursos Propios + Deuda $1,124,810,791 33.77%
3. Municipales - SO 0.00%
4. Fideicomisos Fondo Nacional de Infraestructura $660,841,509 19.84%
5. Otros Concesion Privada al Transporte y Recaudo $1,544,841,500 46.38%

Total CEREELRCER ] 100.0%

Fuente: Elaboracidn propia
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RECURSOS PUBLICOS RECURSOS PRIVADOS
COMPONENTE APOYO ESTATAL TIOTAL PRIVADOS CONCESION DE TOTAL
FONADIN PUBLICO INFRAESTRUCTURA | TRANSPORTE PRIVADOS
Proyecto Ejecutivo
Proyecto Ejecutivo de la infraestructura $25,862,069 25,862,069 25,862,069
Infraestructura Carril confinado, estaciones,
camellones, puentes, estaciones de paso y
terminales, talleres y patios de resguardo.
Adquisicion de terrenos para talleres y patios $189,655,172 189,655,172 | 189,655,172
de guardado
Confinamiento de Carril Exclusivo mediante
separador de carril de caucho de 100 cm de
largo, segun disefio, incluye: materiales, $30,680,603 15,340,302 15,340,302 | 30,680,603
fijacién, equipo, mano de obra, herramienta
y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.
Sustitucién de pavimento asfaltico por
pavimento de concreto hidraulico en area de | $143,186,897 71,593,448 71,593,448 | 143,186,897
estaciones.
Dispositivos de control de trafico y $64,970,690 32,485,345 32,485,345 | 64,970,690
Sefialamiento horizontal y vertical
Estructuras de acceso peatonal al sistema | ¢ ¢4 741 379 82,370,690 82,370,690 | 164,741,379
por estacion
Estacién Tipo 1 (3.00 M) $36,413,793 18,206,897 18,206,897 36,413,793
Estacidn Tipo 2 (3.60 M) $185,710,345 92,855,172 92,855,172 | 185,710,345
Estacion Tipo 3 (4.20 M) $19,117,241 9,558,621 9,558,621 19,117,241
Estacion Tipo 4 (6.00 M) $9,103,448 4,551,724 4,551,724 9,103,448
Rehabilitacién y adecuacidn de iluminacién y
alumbrado en areas de estaciones $13,879,310 6,939,655 6,939,655 13,879,310
Habllltaaor_\ d.e patios de resguardo y talleres $58.189 655 29,094,828 29,094,828 58,189,655
de mantenimiento
Rehabilitacién de imagen urbana y
accesibilidad en el entorno inmediato de las $59,482,759 29,741,379 29,741,379 59,482,759
estaciones
Obras inducidas $84,051,724 42,025,862 42,025,862 84,051,724
Costo de mitigacion ambiental $2,155,172 2,155,172
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Areas de parada para rutas alimentadoras

$21,120,690

10,560,345

10,560,345

21,120,690

Estacion de gas natural comprimido

$51,724,138

$51,724,138

$51,724,138

Construccion de cuarto carril

Ampliacion de la seccién del circuito
Periférico para construccién de cuarto carril
y acotamiento en pavimento asfaltico.
Incluye obra civil, obras inducidas y
balizamiento.

$431,034,483

$215,517,241.38

$215,517,241.38

$431,034,483

Sistemas de comunicacion, control,
recaudo, gestion de flota e informacion al
usuario

Sistemas de comunicacién y cuarto de
control, incluye tendido de fibra dptica

$34,290,086

$34,290,086

$34,290,086

Sistemas de recaudo, gestidon de flota e
informacion al usuario

$117,086,207

$117,086,207

$117,086,207

Material rodante: Autobuses para linea
troncal y alimentadoras

Autobus Articulado de 18 metros con
capacidad de 160 pasajeros, de plataforma
alta y puertas izquierdas para servicio en
estaciones centrales de troncal. GNC

$612,349,138

$612,349,138

$612,349,138

Autobus tipo padrdn de 12 metros con
capacidad de 100 pasajeros, de plataforma
alta, equipado con puertas derechas con
escalones, e izquierdas a la altura de la
estacién para el servicio de la linea troncal.
GNC

COSTO DEL TOTAL PROYECTO

$516,310,345

660,841,509

878,513,922

1,539,355,431

203,100,431

$516,310,345

1,128,659,483

$516,310,345

1,331,759,914

100%

23.02%

30.60%

Fuente: Elaboracidn propia

53.62%

7.1%

39.3%

46.38%
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g) Capacidad instalada

El proyecto contempla la creacién de un corredor troncal de pasajeros el cual incluye una Troncal y
alimentadoras, el cual contara con la capacidad de transportar 354 mil abordajes por dia el primer
afio de operacién, esta capacidad aumentara en promedio 1.1% anual hasta el afio 2024 y en 1.0% el
resto del horizonte de evaluacién del proyecto.

A continuacion se detallan las caracteristicas de la capacidad instalada del proyecto, cada uno de los
conceptos se presentan por ruta a lo largo del horizonte de evaluacién con periodos cada 5 afios lo cual
muestra la evolucidn en crecimiento conforme la modelacion de la demanda a futuro.

Tabla 105 Flota por ruta en el horizonte de evaluacién (Unidades)

ID 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046

320A 5 5 6 6 9 9 10

368 9 9 9 9 12 12 13

380A 7 7 8 10 14 14 14

Troncal 1 105 105 105 110 112 118 122

Peribus Oriente 39 39 40 40 46 50 52

619 Azul 7 7 7 7 7 9 9

619 Roja 63 63 63 63 65 65 65

619 Verde 2 4 4 4 5 5 5 5

623A 13 13 13 13 13 13 13

78 21 21 21 24 27 30 32

78C 12 12 12 15 16 17 17

368 CU Tonala 4 4 4 4 4 4 4

Total 289 289 292 306 330 346 356
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 106 Velocidad por ruta en el horizonte de evaluacion

ID Longitud (km) 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046
(Km/h) (Km/h) (Km/h) (Km/h) (Km/h) (Km/h) (Km/h)
320A 18.449 18.45 17.37 17.20 16.68 15.85 15.06 14.30
368 21.161 21.16 19.46 19.27 18.69 17.75 16.87 16.02
380A 34.002 34.00 19.25 19.05 18.48 17.56 16.68 15.85
Troncal 1 84.922 84.92 24.93 24.93 24.93 24.93 24.93 23.69
Peribus Oriente 51.389 51.39 23.16 22.46 21.79 20.70 19.66 18.68
619 Azul 30.741 30.74 19.71 19.51 18.92 17.98 17.08 16.23
619 Roja 86.994 86.99 15.96 15.80 15.64 15.49 14.71 13.98
619 Verde 2 35.524 35.52 16.23 16.06 15.58 14.80 14.06 13.36
623A 61.794 61.79 17.52 17.35 16.82 15.98 15.18 14.43
78 34.319 34.32 17.99 17.81 17.28 16.41 15.59 14.81
78C 36.596 36.60 15.70 15.54 15.07 14.32 13.60 12.92
368 CU Tonala 46.671 46.67 16.13 15.96 15.49 14.71 13.98 13.28

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 107 IPK por ruta en el horizonte de evaluacién

ID 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046
320A 641 6.77 595 6.25 438 4.61 4.36
368 476 5.03 530 557 439 461 4.48
380A 6.32 6.67 6.15 517 3.88 4.08 4.29
Troncal 1 650 686 723 7.26 749 7.47 7.60
Peribus Oriente 458 483 497 522 477 462 466
619 Azul 401 423 446 469 493 403 4.23
619 Roja 1.79 189 199 210 214 224 236
619 Verde 2 346 366 3.86 324 341 358 3.76
623A 237 251 264 278 292 3.07 3.22
78 501 530 558 513 480 4.54 4.47
78C 489 516 544 458 451 446 4.69
368 CU Tonala 156 165 1.74 1.83 192 202 213
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 108 Km por dia por ruta en el horizonte de evaluacion
ID 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046
320A 950 950 1,140 1,140 1,710 1,710 1,900
368 1,947 1,947 1,947 1,947 2,596 2,596 2,812
380A 2,176 2,176 2,487 3,109 4,352 4,352 4,352
Troncal 1 26,708 26,708 26,708 27,980 28,489 30,015 31,032
Peribus
Oriente 10,304 10,304 10,568 10,568 12,153 13,210 13,739
619 Azul 2,751 2,751 2,751 2,751 2,751 3,537 3,537
619 Roja 17,703 17,703 17,703 17,703 18,265 18,265 18,265
619 Verde 2 1,066 1,066 1,066 1,333 1,333 1,333 1,333
623A 3,746 3,746 3,746 3,746 3,746 3,746 3,746
78 6,332 6,332 6,332 7,237 8,141 9,046 9,649
78C 3,275 3,275 3,275 4,094 4,367 4,640 4,640
368 CU Tonala 1,143 1,143 1,143 1,143 1,143 1,143 1,143
Total 78,101 78,101 78,866 82,749 89,045 93,592 96,147
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 109 Pasajeros por dia por ruta en el horizonte de evaluacién
ID 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046
320A 6,093 6,436 6,784 7,130 7,494 7,876 8,278
368 9,265 9,786 10,316 10,842 11,395 11,976 12,587
380A 13,743 14,516 15,301 16,082 16,902 17,765 18,671
Troncal 1 173,541 183,298 193,221 203,077 213,436 224,323 235,766
Peribus Oriente 47,165 49,817 52,514 55,192 58,008 60,967 64,077
619 Azul 11,025 11,645 12,275 12,901 13,560 14,251 14,978
619 Roja 31,711 33,494 35,307 37,108 39,001 40,990 43,081
619 Verde 2 3,692 3,900 4,111 4,320 4,541 4,772 5,016
623A 8,885 9,385 9,893 10,397 10,928 11,485 12,071
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78 31,745 33,530 35,345 37,148 39,043
78C 16,007 16,907 17,822 18,731 19,687
368 CU Tonala 1,788 1,889 1,991 2,092 2,199

Total 354,660 374,600 394,879 415,022 436,192 458,442 481,828

Fuente: Elaboracidn propia

41,034 43,128
20,691 21,747
2,311 2,429

Tanto la liberacion de piso de rodamiento del transporte publico, de manera que se concentre

ordenadamente en el carril confinado, la ampliacion del

ancho de corona para mantener

ininterrumpidamente el tercer carril en todo el trazo de los 41.5 km y la implementacion de las medidas
de semaforizacidn e ITS traerdn como consecuencia una mejora en los niveles de congestidon de la

vialidad a intervenir.

Tabla 110 Nivel de servicio actual vs Nivel de servicio con proyecto

Fuente: IMTJ

h) Metas anuales y totales de produccion

Aio Obras por realizar Costo (con IVA)

2016 Construccion del Sistema Integrado Peribus Primera Etapa $624,978,305

2017 $2,705,515,495
Total $3,330,493,800

Fuente: Elaborado por Consultor
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Las metas del proyecto estan relacionadas con el nUmero proyectado de pasajeros a transportar. En el
siguiente cuadro se observan las cantidades estimadas de pasajeros a transportar diariamente en hora
de maxima demanda (HMD).

Tabla 111 Pasajeros estimados diariamente en Hora de Maxima Demanda

Aiio HMD
(Pasajeros)
2016 3,867
2021 4,085
2026 4,306
2031 4,526
2036 4,757
2041 4,999
2045 5,254

Fuente: Elaborado por Consultor

La capacidad de un sistema de Integrado de Movilidad esta en funcién de la capacidad del vehiculo, el
factor de ocupacion (o también llamado factor de carga), la frecuencia del servicio y el numero de bahias
de parada en estaciones. La capacidad se mide en pasajeros maximos trasportados por hora por sentido,
la cual se expande a capacidad diaria mediante los factores de expansion de hora de maxima demanda.

Metas en el Afio Cero

Meta 1. Construccion. El primer afio, los desembolsos tanto de anticipos como de obra ejecutada
alcanzaran hasta el 33.9% del monto total de inversién en infraestructura (incluye: carril confinado,
estaciones, camellones, puentes, estaciones de paso y terminales, talleres y patios de resguardo). Este
porcentaje es equivalente a $538.7 millones de pesos (sin IVA).

Metas en el Afio Uno

Meta 1. Construccidn. El segundo aino, los desembolsos de obra ejecutada alcanzaran hasta el 66.1% del
monto total de inversion en infraestructura, incluye la Estacién de Gas Comprimido, este afo se finaliza
las obras de infraestructura y se adquiere el total del material rodante. Este porcentaje por
infraestructura (incluye: carril confinado, estaciones, camellones, puentes, estaciones de paso vy
terminales, talleres y patios de resguardo) es equivalente a $1,052.3 millones de pesos (sin IVA), por
material rodante es equivalente a 1,128.6 millones de pesos (sin IVA) y por Sistema de comunicacion,
control y recaudo $151.3 millones de pesos (sin IVA). La obra junto con el material rodante alcanza el
100% de la inversion.

Meta 2. Programa de socializacion. En el primer afio de la construccion debe finalizarse la etapa de
concientizacién a la sociedad del proyecto. Principalmente mediante la implementacién de un plan de

mitigacién para la zona urbana afectada y capacitacion para usuarios.

Metas Afio Dos. Primer afio de Operacién

14 Maxima demanda de pasajeros en un horario definido; la demanda maxima en toda ciudad que debe satisfacer
el sistema de transporte publico en un horario definido.
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Meta 1: Movilizar 362 mil pasajeros diarios; por lo tanto, la meta de pasajeros del sistema para el
primer afio de implantacién asciende a 114 millones de usuarios anuales.

Meta 2: Incrementar el indice de pasajeros por kildmetro IPK de un nivel inferior a 2.92 en “Situacién
Optimizada” a un coeficiente de 4.54 con proyecto como consecuencia de la reduccidn de la
atomizacion de la oferta con buses convencionales.

Meta 3: Incrementar la seguridad del usuario al menos en un 80% del indice de siniestralidad promedio
gue registra la Zona Metropolitana de Guadalajara en materia de transporte publico sobre el Periférico y

su zona de influencia.

Meta 4: Incrementar el nivel de calidad de servicio al usuario a través de indicadores de satisfaccion
definidos en: (i) Puntualidad. (ii) Regularidad. (iii) Limpieza.

Metas globales en la vida del proyecto (29 Afios)

Meta 1. Movilizar un volumen superior a 152 millones de pasajeros anuales, equivalente a 481.8 mil
pasajeros en dia promedio.

i) Vida util

Vida util del PPI
Vida util en afios 29 afos

j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Resumen aspectos relevantes

Ambiental MIA 100% avance
Proyecto Ejecutivo 45% Licitado y en Elaboracion
Legal 100% Derecho de via (Falta adquisicion de 8

hectdreas para patios de resguardo y talleres)

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 112 Avances de factibilidades

Avance De Factibilidades Sistema Integrado De Transporte Peribuis Primera Etapa

1 | Factibilidades Técnicas Avance
1.1 | Levantamiento Topografico 100%
1.2 | Estudio de Ingenieria de Transito e Impacto al Transito 100%
1.3 | Estudios de Campo de Transporte Publico 100%
1.4 | Anélisis de la Demanda Disefio Operacional y Conceptual 100%

2 | Factibilidades Financieras
2.1 | Anadlisis Costo Beneficio 100%
2.1 | Modelo Financiero 100%
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3| Factibilidad Juridica
3.1 | Nueva Ley De Movilidad 100%
3.2 | Reglamento Especifico 100%
3.3 | Programa General De Transporte 90%
4 | Proyecto Ejecutivo
4.1 | Licitacion Y Asignacion De Proyecto Ejecutivo 100%
4.2 | Elaboracion Del Proyecto Ejecutivo™® 45%

Fuente: Elaboracidn propia
Estudios técnicos
Actualmente se estd realizando el Proyecto Ejecutivo, mediante Licitacidon Publica Nacional numero LO-

914004997-N140-2015 Contrato: SIOP-TFEFM-03-LP-0415/15
Pegar DOF 19/11/2015 (archivo DOF)

El proyecto consiste en la construccién e implementacién de un Sistema de Transporte Masivo
denominado “Peribus” en la Zona Metropolitana de Guadalajara.

e Factibilidad Técnica.

— El proyecto registra _ingenieria de detalle de todas las obras al 100% de avance.

— El proyecto registra disefio operacional, seleccion de unidades de transporte y andlisis
técnico al 100% de avance.

— El proyecto registra el estudio de mercado (Demanda) al 100% de avance.

— El proyecto registra el disefio técnico de sistemas de informacion y recaudo al 100% de
avance.

— Elaboracion de modelo financiero de la concesion de recaudo y empresa operadora al
100%.

Sistema de recaudo

El objetivo de este documento es el de presentar una breve muy sencilla y reducida lo que sera el
componente tecnolégico del proyecto.

Hablamos de componente tecnolédgico ya que son varios items que integran la solucidén tecnoldgica
completa. Estos items son:

e Sistema de Recaudo Electrénico

e Sistema de Gestion y Control de Flota
e Sistema de Informacidn al Usuario

e Sistemade CCTV

e Sistema de Comunicaciones.

Dentro del sistema de Recaudo consideramos importante destacar las siguientes caracteristicas:
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La autoridad serd la propietaria del mapping (estructura de datos de la tarjeta) y

llaves de seguridad. Garantizando de esta manera la interoperabilidad e
independencia de los proveedores.

El sistema de cobro sera completamente automatico sin intervencion humana tanto en
los buses como en las estaciones. En las estaciones NO existiran taquillas operadas por
personal sino que solo mdquinas automaticas de venta y recarga de tarjetas.

Todos los equipos de cobro de tarifa, tanto en buses como en los torniquetes de Ia
estaciones, permitira el pago de al menos dos medios de pago. Una sera la tarjeta
inteligente sin contacto y el otro serdan monedas de curso legal. Los equipos NO daran
cambio, sera obligatorio el pago exacto.

Estos equipos duales, atendiendo y resolviendo la necesidad del pago del

viaje sencillo, ayudan enormemente a reducir la criticidad y exigencia de

una red externa de ventas.

Otra de las caracteristicas diferenciales del sistema sera la posibilidad de contar con

un viaje a crédito. Esto significa que todos aquellos usuarios que cuenten con
tarjeta del sistema y se hayan quedado eventualmente sin saldo suficiente para
viajar, estos podran hacerlo ya que el sistema le "prestara" la diferencia para poder
viajar. Esta diferencia serd cobrada y recuperada por el sistema en la siguiente
recarga.

Los trasbordos entre los distintos modos del sistema NO requeriran de infraestructura
cerrada generando zonas pagas, los mismos se realizaran utilizando el medio de pago
electronico.

El sistema contard con un esquema tarifario amplio. Esto significa que el sistema
estara preparado para trabajar con distintas tarifas, que van desde tarifa plana hasta
tarifas por distancias o areas. Ademas se contara con una matriz tarifaria con
Complementos Tarifarios donde se permitira establecer distintos valores a cobrar por
cada trasbordo realizado.

- Equipos Puntos de Venta

Se considera la instalacion de 75 puntos de venta externos, para que los Usuarios del Sistema tengan la
facilidad de recargar las tarjetas en puntos comerciales adicionales a las estaciones.

Operador tecnoldgico

- Caracteristicas Generales del Operador Tecnoldgico

El Sistema contara con un Operador Tecnoldgico, quien serd el encargado de desempefiar las siguientes

actividades:

— Operacién del Recaudo del Sistema
— Control de la Flota
— Informacion y Seguridad al Usuario

Para llevar a cabo las funciones mencionadas, el Operador tendra las siguientes responsabilidades:
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— Suministrar los equipos y el software respectivo para la operacién de recaudo,
incluyendo los equipos requeridos para los puntos de venta externos, lo que le
permite al Usuario tener diferentes alternativas para recargar sus tarjetas

— Recaudar los ingresos del Sistema y trasladarlos al Administrador Fiduciario

— Prestar el servicio de atencidn al cliente y venta de tarjetas en las estaciones

— Suministrar el software y los equipos respectivos para llevar a cabo las
actividades del Centro de Control

— Suministrar el software y los equipos respectivos para llevar a cabo las
actividades de Informacioén al Usuario

— Plazo de la Concesién

A diferencia de los operadores de transporte, el plazo de la concesidon para el Operador de Tecnologia no
debe estar ligado al plazo de su vida util, sino al tiempo estimado de obsolescencia tecnoldgica que los
equipos pueden tener.

La propuesta del consultor es tener una concesion de 10 afos. Un menor plazo puede generar (i)
desgastes para la administracidon en tener que estar licitando cada operacién en periodos menores vy (ii)
sobrecostos al Sistema al tener que remunerar las inversiones en un menor plazo de tiempo. Por otro
lado, periodos mas largos a 10 afios pueden hacer que el Sistema quede sujeto a tecnologias obsoletas y
no pueda apropiar eficiencias o introducir cambios que mejoren el Sistema y que sean fruto del
aprendizaje en la operacion y gestién del Sistema.

— Descripcion Operativa del Sistema
Las caracteristicas generales de la operacién del Sistema son las que enseguida se enuncian:

a. El corredor troncal operard en carriles especiales para uso exclusivo de los autobuses
(BRT) de servicio publico de transporte masivo de pasajeros, mientras que las unidades
alimentadoras operardn con autobuses sin carril exclusivo. El sistema tiene una ruta
troncal y 11rutas alimentadoras.

b. Se estableceran terminalesy estaciones de ascenso y descenso de pasajeros a lo
largo del Corredor Troncal.

c. Se contard con un sistema de recaudacion cuya infraestructura y tecnologia
permita realizar el pago previo del servicio y controlar el acceso de usuarios.

d. Se contard con un sistema de gestion y control de flota que permitird el monitoreo
permanente del desempeno y funcionamiento de la flota de buses del sistema.

e. Se contard con un sistema de informacion al usuario, que ofrecera toda la
informacidn necesaria para facilitar el correcto uso del sistema.

f. Se establecera un fideicomiso que concentrara los recursos que ingresen al sistema por
la venta de pasajes y los distribuira en funciéon de los requerimientos del servicio
publico de transporte de pasajeros del Sistema. Los recursos fideicomitidos seran
administrados por una instituciéon financiera y serdn distribuidos en los siguientes
rubros:

i Administracién del Fideicomiso,
ii. Sistema de recaudo, control de flota e informacion al usuario.
iii. Regulacion y vigilancia de la operacidn, asi como el mantenimiento del
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equipamiento publico del Sistema,
iv. Pago de la operacidn Troncal y de la operacién de alimentacién.

- Descripcion de la plataforma tecnoldgica del sistema

La Plataforma Tecnoldgica comprende, sin limitarse, los siguientes componentes:

Centro de Control: Area donde se realizara la Operacién del Sistema de Recaudo,
Gestion y Control de Flota y del Sistema de Informacién al Usuarios por parte del
operador tecnoldgico, ademas alojara el area de Supervision de la autoridad

Data Center: El Data Center (centro de proceso de datos), sera el drea empleada para
albergar los servidores de la plataforma tecnoldgica del sistema de Recaudo, Gestiény
Control de Flota e Informacion al Usuario y sus componentes asociados, como las
telecomunicaciones, sistemas de almacenamiento, fuentes de alimentacion
redundantes o de respaldo, conexiones redundantes de comunicaciones, controles de
ambiente (por ejemplo, aire acondicionado) y otros dispositivos de seguridad.

Dispositivos en Campo: Son todos los dispositivos necesarios para la operacién de
cada uno de los Sistemas ubicados en Terminales, Estaciones, Buses y Puntos de
Venta Externo, Patios, Mddulos de Atencidn al Usuario, Taller de Mantenimiento
y Centro de Asistencia Técnica, Call Center.

llustracion 108 Datos de control

DATA CENTER CENTRO DE CONTROL
Servidor del Sistema
de Recaudo Supervisidén CONCEDENTE
Senador del Sistema de Operacidn del Sistema de
Gestidn v Control de Flota Control y Gestidn da
Operacién Flota

Sistema de Recaudo

Servidor del Sistema de

Informacion al Ususrio Operacién del Sistema de

Informacién al Usuario

DISPOSITIVOS EN CAMPO
Terminales y Buses Troncales Puntos de
Puntos de Venta Estaciones y Alimentadores Visualizacién e
y Recarga Informacidn para Call Center
Externa las Unidades del
Médulos de Equipos en Megocio
Atencitn al Cliente Patios

Taller de Mantenimiento y Centro de Asistencia Técnica

Fuente: SMTJ

— Descripciéon Técnica de los Equipos requeridos del Sistema de Recaudo
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A continuacidn se describen las caracteristicas, funcionalidades y requerimientos basicos de la
plataforma tecnoldgica destinada a la implementacion e integracion del Componente Tecnolégico
para el Sistema Integral de Transporte.

El sistema propuesta considera los siguientes componentes tecnoldgicos:

Tecnologia de control de cobro electrénico a bordo de los autobuses alimentadores.
Tecnologia de control de cobro electrénico en estaciones y terminales del Sistema.
Tecnologia de puntos de venta y recarga de TISC (Tarjetas Inteligentes Sin Contacto)
Sistema de informacién para las empresas operadoras del transporte.

Sistema de gestion y administracion para la empresa operadora del recaudo
Mddulo de atencidn al cliente.

Sistema de Camaras de CCTV para estaciones de la troncal

Integracion del Centro de Control

NV A WDNE

Especificaciones generales de la tecnologia de recaudo
— Compatibilidad con otras tecnologias

La Autoridad serd en todo momento propietario de las llaves del sistema y el Mapa de Estructura de las
TISC.

La Autoridad proveerd el Mapa de Estructura de las TISC preliminar preparado para soportar las
funcionalidades minimas requeridas del proyecto. Sin perjuicio de ello, el Mapa de Estructura de las
TISC sera revisado, optimizado y acordado entre la empresa seleccionada como operador tecnoldgico.

— Medios de Pago
Este Sistema de Recaudo debera permitir como minimo estos dos medios de pago:

e Tarjeta Inteligente sin Contacto - TISC.
e Efectivo. (monedas - sin cambio)

No obstante que uno de los objetivos de este sistema, es ofrecerle a nuestros usuarios de transporte
diferentes opciones de pago, se buscara incentivar en todo momento el uso de la TISC, siendo esta
ultima obligatoria para aquellos usuarios que tengan derecho a una tarifa preferencial
(estudiantes, menores, personas de edad en plenitud, personas con capacidades diferentes vy
maestros) y todos aquellos que quieran hacer transbordos, el resto de los usuarios tendra el derecho
de elegir una de las opciones de pago (TISC o efectivo). Una forma de incentivar la TISC sera las
opciones de transbordo. Aquellas personas que en su trayecto de origen- destino tengan que
transbordar de una ruta a otra, tendrdan derecho a un descuento dependiendo del tipo de
transbordo si y solo si su pago lo realizan con una TISC. Por el contrario, las personas que paguen
en efectivo pagardn sus tarifas completas por cada trayecto.

Es importante aclarar que el pago en efectivo solo se realizard utilizando monedas de curso legal.

Este pago ademas serda exacto. Es decir, ninguno de los equipos que componen el sistema de
cobro electrénico estard habilitado para entregar cambio.
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- Viaje acrédito

Este Sistema de Recaudo debera permitir la funcionalidad del viaje a Crédito en todos los equipos
de cobro de tarifa que utilizan Tarjeta Inteligente sin Contacto (TISC). Esta funcionalidad de viaje a
crédito se aplicara cuando el saldo en la tarjeta sea mayor que O (cero) y menor que el valor de la
tarifa a pagar. Por ejemplo, se tiene que la tarifa a pagar por el usuario es $7 y el saldo es $2, el
sistema debe permitir realizar un viaje a crédito, y el saldo entonces quedard en - $5 (menos cinco
Pesos). Si se quiere reintentar pagar con esa tarjeta ya el viaje a crédito no aplica pues el saldo es
negativo (-5 Pesos) y tal como se explicé el saldo debe ser mayor que cero. En la proxima recarga que
se realice, el sistema cobrara primero el saldo negativo y luego dejard como saldo en la tarjeta el
importe restante. Continuando con el ejemplo anterior, donde se tiene un saldo negativo de -$5
(menos cinco pesos), al realizarse una recarga por $ 20 (veinte pesos), el saldo que finalmente deberd
quedar en la tarjeta del usuario serd de S 15 (Quince pesos).

- Caracteristicas del Equipamiento

llustraciéon 109 Esquema general del sistema

Fuente: SMTJ
- Tecnologia de control de cobro electrdnico a bordo de los autobuses Alimentadores.
Cada autobus alimentador y Troncal contara con un equipamiento base a bordo a fin de tener el
control total de los ingresos generados por el cobro del pasaje, asi como de los pasajeros
transportados, debiendo contemplar que acepte los medios de pago descritos en el apartado 2.1.2 del

presente documento.

- Equipo de Cobro a bordo de los autobuses Alimentadores.
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Este equipo es en el que se registrardn todos los pasajes cobrados al usuario en autobuses
alimentadores. Toda transaccién en cualquiera de sus formas de pago (TISC o Efectivo) deberd
registrarse en el equipo. El cobro serd completamente automatico y el conductor NO participara del
mismo.

- Conteo de pasajeros

Este equipo tiene como fin el controlar los pasajeros transportados. Esto permite un punto de
comparacion y referencia con los pasajeros pagados.

Caracteristicas:

e (Cada autobus alimentador debe tener sensores en puerta delantera y puerta
trasera para contar Ascensosy Descenso de pasajeros.

e Latecnologia de conteo de pasajeros debe tener una confiabilidad superior del 92%

e No se permitiran los torniquetes a bordo de los autobuses alimentadores como conteo
de pasajeros.

e Se dard preferencia aquellos equipos que no obstruyan el acceso por ninguna de las
puertas.

— Tecnologia de control de cobro electrénico en estaciones y terminales

En cada estacion y terminal del Sistema se debera contar con un equipamiento base a fin de tener el
control total de los ingresos generados por el cobro del pasaje, debiendo contemplar que acepte los
medios de pago, TISC y Efectivo.

— Equipo de Cobro en estaciones y terminales

El equipamiento que deberd ser contemplado por cada acceso a estaciones y terminales del
Sistema, sera el siguiente:

Torniquetes tripodes bidireccionales.

Torniquetes tripodes de Salida fijos en caso de ser necesarios.
Puerta especial para personas de Capacidades Diferentes.
Maquina de venta y recarga de TISC.

PwNPE

- Tecnologia de puntos de venta y recarga de TISC
Son los Equipos que permiten realizar la venta y recarga de las TISC en Puntos de Venta Externos.
Este es una terminal de punto de venta de propdsito especifico que debe contemplarse para los Puntos
de Venta Externos.

Modulo de atencidn al cliente

Una de las acciones que debe realizar la empresa que opere el sistema de recaudo es
personalizar las TISC destinadas a los usuarios preferenciales con fotografia, asi como codificar
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todas las TISC para que puedan funcionar en el sistema de recaudo. Para ello es necesario contar
un equipo que tenga las siguientes caracteristicas:

e Equipo de computo tipo Workstation (uso rudo) con caracteristicas actuales

e Impresoras paralas TISC

e (Camarafotografica

e Aplicacién (software) para la personalizacién de TISC.

e Estos equipos deberdn contemplar un proceso de transferencia de saldos

e Sistema de comunicaciones con el Data Center para transmision de informacién.
e Manejo de Lista Negras

e Interfaz de usuario en idioma espafiol.

e Aperturay cierre de sesidon con clave del operador.

e Impresora ldser para emisidn de informes de actividad.

Descripcion Técnica de los Equipos requeridos para el Sistema de Control y Gestion de Flota

llustracion 110 Esquema General del Sistema de Gestion y Control de Flota

Fuente: SMTJ
Arquitectura del Sistema de Gestion y Control de Flota

La arquitectura de este sistema se basa como minimo en los siguientes componentes, sean estos
modulares o integrados en forma de una sola unidad en funcién de la solucidn tecnoldgica.
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- Equipo embarcado en Buses Troncales

a. Unidad légica a bordo con receptor GPS, consola de conductor y pantalla para
despliegue de datos enviados por el Centro de Control.
b. Sistema de comunicaciones para descarga de datos posicionales del bus
(GPS) y eventos geo- referenciados al Centro de Control.
¢. Equipos de soporte para comunicaciones de voz y audio a través de Infraestructura
de comunicaciones con cobertura plena del drea de operacion.
d. Sistema de comunicaciones inaldmbrica para carga y descarga de informacion del
Sistema de Gestidn y Control de Flota y Sistema de Informacidn al Usuario a través
de la unidad légica a bordo a la unidad de consolidacién de datos en Patios.
Sensores de aperturay cierre de puertas
Boton de emergencia
Micréfono ambiente
Rack metdlico con puertas y llave para instalacion de los equipos a bordo del bus,
disefiado de acuerdo con los requerimientos especificos de la tecnologia embarcada
que adopte e instale EL CONCESIONARIO. EL CONCESIONARIO debera articular el
procedimiento de disefio e instalacion del Rack con los respectivos Operadores de
Transporte para garantizar que este quede correctamente integrado a la carroceria.

@ o

- Equipo Embarcado en Buses Alimentadores.

i. Unidad légica a bordo con receptor GPS, consola de conductor y pantalla para
despliegue de datos enviados por el Centro de Control.

j. Sistema de comunicaciones para descarga de datos posicionales del bus
(GPS) y eventos geo- referenciados al Centro de Control.

k. Soporte a comunicaciones de voz y audio a través de Infraestructura de
comunicaciones con cobertura plena del area de operacién.

I. Sistema de comunicaciones inaldambrica para carga y descarga de informacién del
Sistema de Recaudo, Sistema de Gestion y Control de Flota y Sistema de
Informacién al Usuario a través de la unidad logica a bordo a la unidad de
consolidacién de datos en Patios.

m. Sensores de aperturay cierre de puertas.

Boton de emergencia.

Micréfono ambiente

o>

— Unidad de Consolidacion de Datos en Patios

La descarga y carga de informacidn de las unidades alimentadoras se deberd hacer en cada patio,
haciendo uso de una red inaldmbrica (WiFi o cualquier otra tecnologia inaldmbrica) que debera
instalarse en cada uno de los patios y conectar al backbone de telecomunicaciones. En cada patio se
instalard una unidad de consolidacién de datos que tendrd como objetivo consolidar todas las
operaciones y transacciones realizadas por cada uno de los equipos del Sistema de Recaudo, Gestion
y Control de Flota y Sistema de Informacidn al Usuario instalados en buses troncales y alimentadores,
asi como conformar una base de datos para almacenarla y transmitirla periddicamente al Data
Center. La unidad de consolidacién de datos debera estar compuesta por un servidor, periféricosy
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software que le permitan enviar y recibir la informacidn de los equipos embarcados y retransmitirla al

Data Center.

Descripcidn Técnica de los Equipos requeridos para el Sistema de Informacién al Usuario

El principal objetivo del Sistema de Informacidn al Usuario, es hacer accesible informacion referente al
servicio de transporte, que le permita al usuario tomar sus propias decisiones, y de este modo,
ayudar a incrementar la eficiencia operacional de todo el sistema. La informacidon al usuario se
suministra a través de diversos medios:

Despliegue de mensajes en los paneles internos de los autobuses y en los
paneles ubicados en las estaciones.

Reproduccidn de Mensajes a través de los parlantes de los autobuses.
Informacidn del Sistema a través del portal WEB.

Los dos tipos de mensajes que se trataran son:

d.

Mensajes operativos

Son mensajes que se actualizan dindamicamente de forma automatizada, como
resultado del constante monitoreo de las coordenadas determinadas por el Sistema
de Posicionamiento Global (GPS), integrado en las unidades ldgicas de los autobuses,
en comparacion con el itinerario programado para cada uno de los puntos de control
a considerar en el recorrido de la linea.

Mensajes institucionales

Son mensajes que seran transmitidos de acuerdo a una programacién realizada con
anticipacion a través de la interfaz que se muestra a continuacion.
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llustraciéon 111 Esquema General del Sistema de Informacidn al Usuario

Fuente: SMTJ
- Arquitectura del Sistema de Informacién al Usuario
La arquitectura de este sistema se basa como minimo en los siguientes componentes, sean estos
modulares o integrados en forma de una sola unidad en funcién de la solucidn tecnoldgica.
El sistema de informacidn al usuario comprendera la informacién que sera suministrada a los usuarios
al interior de terminales, estaciones y buses mediante paneles de informacidn, puntos de atencidn al
usuario, la informacién via pagina Web y el Call Center.
0 Equipo en Terminalesy Estaciones
a) Paneles de Informacion al Usuario
0 Equipo Embarcado en Buses Troncales y Alimentadores

b) Paneles de Informacion al Usuario

0 Informacién Via Pagina Web
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Se implementara un Sistema de Informacién al Usuario via WEB, que les permita a los usuarios
acceder y conocer las rutas, servicios, frecuencias, horarios, estadisticas generales del sistema,
estado actual del sistema y demads informacién relevante derivada de la operacién del sistema.

El aplicativo Web debera contar también con un simulador de viaje que le muestre al usuario
mediante la seleccidn de un punto de origen y uno de destino, los servicios y horas que puede utilizar,
para satisfacer su deseo de viaje. Esta informacidn debera actualizarse periédicamente al ritmo de los
cambios de la programacién de los servicios del sistema.

Este sistema deberd poder ser accesible desde computadores genéricos provistos de aplicativos de
navegacion WEB normalmente encontrados en el mercado y desde teléfonos celulares provistos con
funcionalidad de navegacién via WEB.

Descripcion Técnica del Sistema de Camaras de CCTV

Se implementara un sistema de video vigilancia CCTV para el control de la operacién, recaudo y
seguridad de las estaciones con cdmaras IP.

El Sistema de Video Vigilancia por CCTV se compone de todos los procedimientos, aplicativos
informdticos (software), equipos y controles (hardware) que permiten la transmisidn y grabacion de
video, para atender los requerimientos de monitoreo y seguridad en todas las estaciones.

Entre los principales beneficios que proporcionan estos sistemas, se encuentran:

e Mayor seguridad para operadores y usuarios

e Monitoreo de puntos estratégicos en las estaciones
e Supervision del personal operativo

e Fortalecer la funcidon de vigilancia preventiva.

La cantidad de cdmaras estandar serd de dos cdmaras por estacidon. Las camaras se ubicaran de
manera tal de visualizar la linea de torniquetes de acceso, maquina automatica de venta y recarga
de tarjetas y que permitan ademas visualizar la operacidén dentro de la estacion o terminal.

Los componentes del sistema son:

e Servidor de gestién

e Servidor de grabacién

e Servidorde redundancia

e Servidor de base de datos

e Estacion de trabajo para operadores
e Camaras

e Storage

e Servidor de Video Wall

e Monitores

Estructura del Centro de Control

- Integracién del Centro de Control
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El Centro de Control es operado y alojado por el operador tecnoldgico. Por eso, los servidores del
Centro de Control se ubicaran en un Data Center responsabilidad del operador tecnolégico, en el cual
deberan ser Instalados los servidores del Sistema de Recaudo, Sistema de Gestién y Control de Flota y
Sistema de Informacion al Usuario.

El operador tecnolégico sera también responsable de la administracion de un servidor espejo de back-
up en otra locacion.

La Autoridad a su vez realizard las actividades de supervision de la Operacidn. Para ello debera
contar con una Sala de Supervision conectada a los servidores del Data Center del operador
tecnoldgico.

— DataCenter

La operacién del Data Center (Servidor central del Sistema de Recaudo, Servidor Central del Sistema
de Gestion y Control de Flota, y el Servidor de Informacion al Usuario) incluye la administracion de los
trabajos y monitoreo del desempefio de los Servidores, administracion de la seguridad, administracion
de las base de datos, administracion de las configuraciones, la administracion del ambiente de
desarrollo y la administracion de las cintas y la seguridad fisica del Data Center

Infraestructura de Telecomunicaciones

El operador tecnolégico deberd suministrar la infraestructura adecuada de telecomunicaciones
para las terminales, estaciones, buses, puntos de venta externa y patios de tal forma que contemple lo
siguiente:

a. Los equipos de cobro (Validadores y maquinas automaticas de venta y recarga de
tarjetas) en terminales y estaciones deberan transmitir en tiempo real o
peridodicamente la informacién de transacciones de validacion al Data Center o a través
de la unidad de consolidacién de datos.

b. Transferencia en tiempo real al Data Center o a través de la unidad de
consolidacion de datos la informacién referente a:

i Alarmas de mal funcionamiento,

ii. Alertas de operacidn de los equipos,
iii. Alertas de mantenimiento, y;
iv. Otras.

c¢. Comunicacion de los puntos de venta y recarga externos de tarjetas con el Data Center.

d. Comunicacién de datos posicionales y de control de flota entre los buses
(troncal y alimentadores) y el Sistema Central de Control y Gestidn de flota.
Comunicacion de voz entre el Centro de Control y Buses troncales, y alimentadores.
Comunicacion de la unidad de consolidacién de datos en patios con el Data Center.

g. Comunicacion de las estaciones de trabajo de los operadores de transporte y el Data
Center.

La infraestructura de telecomunicaciones suministrada deberd garantizar la calidad en
transferencia de informacion requerida para los fines de este proyecto.

El operador tecnoldgico contard con una red de fibra dptica a lo largo de todo el corredor troncal
comunicando todas las estaciones y estaciones con el centro de control. Dicha fibra deberd ser

259



ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO
“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

utilizada por el operador tecnolégico para el envio de informacién entre las estaciones localizadas
en el corredor troncal y el Centro de Control.

e Medio de Pago Electrénico del Sistema de Recaudo

El medio de acceso a ser provisto corresponderd a tarjetas sin contacto con CHIP PHILIPS tipo MIFARE
(ISO/IEC 14443 A) para ser utilizados en dispositivos de comunicacion sin contacto que cumplen con
estdndares de alta velocidad de transmisidn de datos, durabilidad y seguridad mediante encriptacion de
datos.

Las tarjetas a suministrar deben ser inteligentes, sin contacto, segin la norma ISO 14443 Tipo A, con
CHIP PHILIPS tipo MIFARE Plus X (NXP) 4KB.

Estudios legales

El Sistema Integrado Peribus es un servicio publico, por tanto, su regulacién y autoridad competen al
Gobierno del Estado de Jalisco.

e Factibilidad Legal

— El proyecto registra el 100% de avance en la obtencidon de derechos de via. El trazo y
areas de afectaciones del proyecto son propiedad del dominio publico municipal de
cada municipio interceptado por lo que no existen afectaciones a terceros.

— Factibilidad Legal para cancelacidon de permisos de transporte publico. De acuerdo con
el marco juridico en materia de transporte publico, de los Gobiernos municipales, a
través de la Direccion de Vialidad, tiene la facultad de otorgar o bien cancelar permisos
para operacién de unidades de transporte colectivo. Marco juridico para la transicion de
los concesionarios actuales al 100%

— Lafactibilidad legal registra un avance del 100%

La Constitucién Politica del Estado de Jalisco enlista los servicios publicos de competencia Municipal,
entre los cuales no se enumera al servicio publico de transporte, lo que resulta entonces de
competencia del Gobierno Estatal.

La normatividad Estatal regula los servicios de transporte publico cual sea su modalidad a través de la
Ley de los Servicios de Vialidad, Transito y Transporte y su Reglamento. En esta se realizan
clasificaciones del servicio de transporte, sefalando que el colectivo de pasajeros se prestara con
autobuses cerrados, trolebuses, tren eléctrico o vehiculos similares, es decir, el servicio de transporte
masivo que se presta con el PeribUs y el que se presta con autobuses de mayor capacidad se clasifica en
esta Ley como transporte colectivo. Sin embargo dentro de la norma se hace referencia al transporte
masivo ecoldgico, que sin definirlo, se otorgan disposiciones expresas relativas a la posibilidad de contar
con una vigencia mayor a la establecida como ordinaria para el transporte colectivo que es de 5 afios,
previa aprobacién del Congreso del Estado. De igual manera se considera la excepcién para el
transporte masivo ecoldgico de que las concesiones para su operacion amparen mas de un vehiculo a
diferencia del servicio publico de transporte colectivo.
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La Ley prevé también la facultad de la Secretaria de reordenar los itinerarios de las rutas, y que estan no
son exclusivas del concesionario, sin embargo si se puede tomar en cuenta su antigliedad en la
prestacion del servicio.

Respecto de la operacién y control del servicio la Ley y su Reglamento prevén para facultad del
Gobernador del Estado de expedir normas técnicas que regulen las condiciones conforme a las cuales se
pretenda prestar o se preste un servicio de transporte publico, que son en realidad las que regulan los
servicios de transporte masivo actuales - Tren Ligero y del Sistema Macrobus — pues la Ley y su
reglamento no regulan la operacidn, administracién, organizacién y control del mismo.

El disefio del Sistema Integrado Peribus asi como de las rutas alimentadoras del sistema se traza sobre
los territorios de los Municipios de Zapopan, Guadalajara, Tonala y Tlaguepaque que forman parte del
Area Conurbada de Guadalajara, los cuales conforme lo sefiala el Cédigo Urbano tendrian que
conformar la Junta de Coordinacidon Metropolitana, érgano intermunicipal de coordinacidn politica que
tiene como objeto ser la instancia para la toma de acuerdos en los asuntos metropolitanos que
requieren aprobacién de los ayuntamientos respectivos que conforman la zona metropolitana, como lo
es la infraestructura y equipamiento que se requiere para el funcionamiento del sistema.

Debe mencionarse, que, segun la Ley Organica del Gobierno del Estado de Jalisco, la Secretaria de
Movilidad es la responsable de llevar a cabo las actividades relacionadas con la reestructuracién de rutas
de transporte y las relaciones con los concesionarios, por lo tanto las negociaciones estan a cargo de
dicha dependencia.

Sin embargo, una vez registrado y aprobado el proyecto, la SCT solicitard a la Secretaria de Movilidad del
Estado de Jalisco, coordinar las respectivas mesas de trabajo para iniciar la negociacién con los
concesionarios de las rutas existentes.

En el Anexo C se presenta la Ley de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco, la cual se aprobd el 19
de julio de 2013, se publicé el 10 de agosto de 2013. Seccidn Il, y tiene vigencia del 11 de agosto de 2013
a la fecha, en la presente en el Capitulo | Del Objeto de la Ley especificamente en el Articulo 1 se
menciona que:

La presente ley tiene por objeto:

I. Determinar los sujetos activos de la movilidad que son las personas con discapacidad, los
peatones, los ciclistas, usuarios de la movilidad no motorizada, los motociclistas, los
automovilistas, los usuarios y conductores del servicio publico de transporte, masivo y
colectivo, asi como los de carga pesada;

Il. Regular la movilidad y el transporte en el estado de Jalisco, asi como los derechos y
obligaciones de los sujetos de la movilidad, para establecer el orden y las medidas de
seguridad, control de la circulacion vehicular motorizada y no motorizada de personas,
bienes y servicios, en las vias publicas abiertas a la circulacion que no sean de competencia
federal;

Ill. Establecer las bases para programar, organizar, administrar y controlar la
infraestructura con origen y destino para las personas con discapacidad, peatones,
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movilidad no motorizada y transporte publico, infraestructura vial, infraestructura carretera
y el equipamiento vial;

IV. Determinar las bases para planear, establecer, regular, administrar, controlar y
supervisar el servicio publico de transporte;

V. Establecer la coordinacion del Estado y los municipios para integrar y administrar el
sistema de vialidad, trdnsito y transporte, en los términos del articulo 115 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos; y

VI. Establecer los esquemas de coordinacion institucional, asi como la delimitacion de las
atribuciones para el cumplimiento de los objetivos y fines de los programas de fomento a la
cultura y educacion vial.

Las disposiciones de esta ley y sus reglamentos son de orden publico e interés social,
debiéndose aplicar supletoriamente en lo conducente y no previsto, las disposiciones de la
ley que regule el procedimiento administrativo del estado de Jalisco y las instancias que
deriven del mismo.

En el Anexo C se presenta la Ley Orgdnica del Instituto de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco,
la cual se aprobd el 26 de septiembre de 2013, se publico el 28 de septiembre de 2013. Seccidn lll, y
tiene vigencia del 29 de septiembre de 2013 a la fecha, en la presente en el Capitulo | Del Objeto de la
Ley especificamente en el Articulo 1 se menciona que:

Se crea el organismo publico descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propio,
denominado Instituto de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco, cuyo objeto primordial es
promover la movilidad y el transporte sustentables, mediante el desarrollo y la ejecucion de acciones de
planeacion, proyectos, disefio, investigacion y monitoreo de la movilidad y transporte de personas,
bienes y servicios en el Estado de Jalisco.

Estudios ambientales

El Sistema Integrado Peribus es un servicio publico, por tanto, su regulacién y autoridad competen al
Gobierno del Estado de Jalisco.

e Factibilidad Ambiental

- Los costos considerados por la ejecucion de medidas de mitigacion ambiental son de
$2.5 mdp, los cuales se habian considerado anteriormente como parte de las “Obras
Inducidas”, actualmente se establecen como un rubro aparte, como se establece en la
tabla de conceptos de inversidn, los costos los cubrira el Estado.

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO IMPORTE COSTO SOCIAL
UNITARIO (SIN IVA)
Costo Mitigacién Ambiental 1.00 LOTE $2,500,000.00 $2,500,000.00 $2,155,172.41

Fuente: Elaboracidn propia
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MERECES ESTAR BIEN Zapopan, Jalisco, Méico / {Fax.{33) 1377 6588, 01 & 37 b8 -«_.

¥
JALISCO g
GORIERNO DEL EX ADO .%%5

IMTJ-320/2016-DIP
Zapopan, Jalisco, a 19 de abril de 2016

LIC. FRANCISCO QUINONES PARTIDA

GERENTE DE PROYECTOS CARRETEROS

BANCO NACIONAL DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS, S.N.C.
PRESENTE

Con relacion al proyecto de Inversion “Sistema Integrado de Transporte ‘Peribls’
Primera Etapa”, pongo a su disposicion el oficio de Exencion en materia de
Evaluaciéon de Impacte Ambiental del proyecto, emitido por la Secretaria del
Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Gobierno del Estado de Jalisco.

De igual forma, adjunto Documento Técnico Justificativo que sustenta la solicitud
de exencion ante la autoridad competente.

Lo anterior, con el objetivo de que sean integrados al expediente del proyecto que
se gestiona para ser apoyado dentro del Programa de Apoyo Federal al Transporte
Masivo (PROTRAM).

Aprovecho la ocasién para enviarle un cordial saludo.

ATENTAMENTE E

" DR.MMARIO CORDOVA ESPANA

\: Director General del
Instituto de Movilidad y '5ransporte del Estado de Jalisco

C.c.p. Mtro. Servando Sepulveda Enriquez, Secretario de Movilidad del Estado de Jalisco
C.c.p. Archivo.

MCE/JLSVicrg
S

R

ratitoto de Movilidad y Tramporte del Estudo de Jslives IMT

s e P |

-

El proyecto cuenta con el 100% en los avances por la obtencién de los permisos ante SEMARNAT con
respecto al resolutivo de la Excepcién de la MIA — Manifestacién de Impacto Ambiental — y en los
permisos ambientales necesarios para la ejecucion del proyecto. Se anexa estudio de Impacto Ambiental
en Anexo E de este documento. Se presenta el resolutivo de Impacto Ambiental relativo al proyecto a
continuacion.
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SECRETARIA
DIRECCION GENERAL DE PROTECCION Y GESTION AMBIENTAL
DIRECCION DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Expediente 3104

Oficio SEMADET DGPGAJ/DEIA No. 295/1282/2016

Guadalajara, Jalisco, a 6 de abril de 2016

o ; DR. MARIO CORDOVA ESPANA
W DIRECTOR GENERAL
i : INSTITUTO DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE
JALISCO | DEL ESTADO DE JALISCO

ORI BT b CALLE RAMON CORONA No. 180
1 COLONIA ZAPOPAN CENTRO, C.P. 45100
ZAPOPAN, JALISCO LIS
ot ratnria e Mhadic Aaibtant 3: ; TELEFONO (33) 1377 8888 EXTENSION 105
y Desarrollo Territorial n { PRESENTE

R
Asunto: Se emite exencion en materia
de evaluacion de impacto ambiental.

En respuesia a la solicitud de exencion en materia de evaluacidon de impacto
. ambiental v a la informacion complementaria solicitada en el Oficio SEMADET
; DGPGA/DEIA No. 006/0084/2016 con fecha 11 once de enero de 2016 dos mil
dieciséis presentada en alcance por usted, Dr. Mario Cordova Espania en su caracter
de Director General del Instituto de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco (en
adelante Promovente) presentadas los dias 30 treinta de noviembre de 2015 dos mil
quince y 08 ocho de marzo de 2016 dos mil dieciséis respectivamente, segin selio
fechador de la Ventanilla de Tramites Ambientales y de la Direccion de Evaluacion de
Impacto Ambiental de esta Secrelaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (en
| adelante SEMADET o Secretaria), relativa al proyecto “Sistema rado de
= Transporte ‘Peribls’ Primera Etapa” a lo largo de 41.5 cuarenta y une punto cinco
kilmetros en el Anillo Periférico en el Area Metropolitana de Guadalajara (en
adelante Proyecto); esta SEMADET tiene a bien sefialarle que se analizé la solicitud | |
mencionada y se encuentra en condiciones de pronunciarse respecto de la evaluacion | |
respectiva, sefialando en primer término-la descripcion de los anexos que acompand |
el Promovente a su solicitud de exencidn, consistentes en: {

S —

I.  Pago de derechos por concepto de Solicitud de Exencion de Presentacion de
Estudio de Impacto Ambiental, realizado el dia 08 ocho de marzo de 2016 dos
mil dieciséis, en la oficina recaudadora numero 114 ciento catorce de la
Secretaria de Planeacion, Administracion y Finanzas del Gobierno del Estado
de Jalisco, ubicada en el municipio de Zapopan, Jalisco, recibo oficial numero
A28616264, estado de cuenta 1141211589, f

Il.  Decreto 24481/LX/13 que crea la Ley Organica del Instituto de Movilidad y |
Transperte del Estado de Jalisco por la que se crea el organismo publico
descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propio, denominado |
Instituto de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco;

ll.  Toma de protesta del director del Instituto de Movilidad y Transporte del
Estado de Jalisco, el Dr. Mario Cordova Espaiia, con fundamento en la Ley
Orgéanica del Instituto de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco;

IV. Identificacién oficial del director del IMTJ, el Dr. Maric Cérdova Espaia,
/ : emitido por el Instituto Federal Electoral con el namero de credencial
/ | 1088127395099;

17
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SECRETARIA 2
DIRECCION GENERAL DE PROTECCION Y GESTION AMBIENTAL
DIRECCION DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Expediente 3104

Oficio SEMADET DGPGA/DEIA No. 295/1282/2016

V.
Vi,
Vil

VL.

Descripcion béasica del proyecto conceptual de infraestructura;
Estudio topografico integral de la vialidad por la cual transcurre el Proyecto;
Registro fotografico y descripcidn del entorno fisico de la vialidad;

Registro fotogréfico de las placas GPS utilizadas para el levantamiento

topografico; 7 _s

Cronograma de aclividades para la Fase | del Srstern'g,.;!megfado “Peribls” en
forma de diagrama de Gantt; y e

Resumen del calculo de volumen de escomhro que se generara durante la
ejecucién del Proyecto.

Sobre la informacion presentada se hace el siguiente:

ANALISIS TECNICO

El Proyecto se localiza en el anillo. periférico Manuel Lopez Morin, que
circunda gran parte del Area’Metropolitana de Guadalajara (en adelante
AMG), en un arco con una extension total aproximada de 41.5 kilémetros que
comprende a los municipios de Zapopan, Guadalajara y Tlaquepaque. Inicia
en las inmediaciones del nodo localizade en el cruce de Periférico y Carretera
a Chapala, con direccion hacia el poniente, cruzando con los ejes Lopez
Mateos, carretera a Nogales, carretera a Tesistan, Calzada Independencia,
hasta llegar al tramo comprendido entre las calles Belisario Dominguez v
Artesanos, en el norte del municipio de Guadalajara. .
Para implementar el Proyecto se necesita de la siguiente infraestructura y
actividades:

a. Habilitacion de un carril confinado a lo largo de 41.5 kllomnims en el
anillo periférico en el AMG;

b. 46 cuarenta y seis estaciones habilitadas para el abordaje pre-pagado
de pasajeros;

¢. Unidades arficuladas de 18 metros;

d. Autobuses tipo padron de 12 metros; y

e. Ampliacion de la corona del anillo P&lﬁénm la cual 5,9 estima
comprendera 133,425 m®. .

Operativamente, el Proyecto se compone 'de una nrta"h-cincai. que transita
sobre un carril exclusivo y cuenta con 46 estaciones establecidas, localizadas
al centro de la seccion wvial del actual anillo Periférico; v 11 rutas
alimentadoras, que transitan por distintas vialidades existentes y que
transfieren pasajeros con la ruta troncal en 7 estaciones.

La seccion vial maxima requerida por el Proyecto es de 34.4 metros. La
primera etapa del Proyecto supone la reestructuracion del espacio vial
disponible:
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DIRECCION DE EVALUACIGN DE IMPACTO AMBIENTAL

Oficio SEMADET DGPGAJ/DEIA No. 285M1282/2016

5. Se reemplazara el pavimento de asfalto por:

a. Para el funcionamiento del corredor troncal se requieren dos carriles
exclusivos y confinados al centro de'la vialidad de 3.4 metros cada
uno;

b. Estaciones (46) para el abordaje de pasajeros las cuales tendran
dimensiones entre 3.0 y 4.2 metros segin su localizacion y tipo;

c. La circulacion de vehiculos de uso particular sera sobre dos carriles
por sentido con un ancho de 3.3 metros;

d. Un carril por sentido para el tréfico preferente de carga de 3.6 metros;

b el 1 W il

¥ L :
e. Acotamiento de seccion variable‘q,iﬂra-tﬁ y 3.0.metros.

o hidraulico en la zona de
las 46 estaciones zy se calcula una superficie de reemplazo de 1050 m” por
estacian, 48300 m*” en total.

Se hizo un levantamiento de la vegetacion a lo largo del trazo del Proyecto el
cual arrojo que existen 27,757 individuos arbéreos y palmeras en dicho trazo.

La mayoria de los impactos se produciran durante la fase de construccion del
Proyecto, de los identificados en su solicitud de exencion, la Direccién de
Evaluacion de Impacto Ambiental (en adelante DEIA) considera a los
siguientes como los méas importantes:

a. lIncremento de los niveles de ruldo por Ia actividad de la maguinaria
utilizada;

b. Incremento de las emisiones a la utmasfera de ga%ﬁ de efecto
invernadero;

c. Emisiones de particulas a la ah'i'tﬁsfera por las actividades de
excavacion, explanacion y relleno;

d. Posible contaminacion de acuiferos. por derrame de residuos
generados durante las actividades de mantenimiento y reparacion de
maguinaria;

a. Alteraciones en las condiciones actuales de trafico, puduendo generar
embotellamientos por lo que se incrementaran las amlﬁones a la
atmosfera de gases de efecto invernadero;

El Proyecto no entra en los supuestos de evaluacion de impacto ambiental ya
que se considera que durante su construccion y operacion no.se generara un
desequilibric en el ambiente o se rebasaran 'jns limites y t;oﬁﬂlcmnes
sefialados en las normas técnicas ecologi se. psfabléoe en el
articulo 26 de la Ley Estatal del Equilibrio Eoulbglw yPrbwdn al Ambiente
{en adelante LEEEPA) y el arliculo 5 del Reglamento de la Ley Estatal del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Impacto
Ambiental, Explotacion de Bancos de Material Geologico, Yacimientos
Pétrens y de Prevencion y Control de la Contaminacién a la Almdsfera
generada por Fuentes Fijas en el Estado de Jalisco (en adelante RLEEEPA)
porque se trata de un area previamente impactada, y los impactos
identificados pueden ser prevenidos o mitigados.

En virtud de lo anterior y después del andlisis técnico de la informacién presentada
por el promovente del proyecto, la cual ha sido previamente descrita y que obra en

actuaciones del expediente técnico correspondiente para efecto de someterla a

Expediente 3104\\]
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evaluacién por parte del personal técnico adscrito a la Direccién de Evaluacién de
Impacto Ambiental, asi como de conformidad con los articulos 6 fraccion VIll, 26, 28
fraccion V de la LEEEPA; 21 fraccion XXX de la Ley Organica del Poder Ejecutivo del
Estado de Jalisco, publicada en el Perigdico Oficial “El Estado de Jalisco™ el dia 27 de
febrero del ano 2013; asi como los articulos 5 fraccion | del RLEEEPA, esta
SEMADET ha determinado que el proyecto en cueslion no requiere autorizacién en
materia de impacto ambiental, por lo que al respecto ha resuelto emitir la presente
EXENCION en materia de evaluacion de impacto. a.mbnenta] &

No obstante lo anterior, a fin de garantizar la sustentablhdaq ambiental del proyecto
de referencia, esta Secretaria le notifica que debera atqmarhgwsigmentes

"'.r--

&

LINEAMIENTOS TECNICO- AMBIENThLES

1. Debera presentar ante esta Secretaria de forma escrita y digital (en formato PDF)
un Plan de Manejo de Residuos (en adelante Plan) de manejo especial y con
caracteristicas de solidos urbanos que contemple la etapa de preparacion y
construccion del royecto y que incluya acciones ambientalmente adecuadas
respecto a la generacidon, volumen, valorizacion, almacenamiento, reciclaje,
reutilizacion, recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de los mismos.
Dicho programa debera contener como minknn:_lms_ requisitos previstos en el
articulo 19 de la Ley de Gestidn Integral de los Residuos del Estado de Jalisco, el
cual debera ser acorde a lo sefialado en el ordenamiento legal invecado, asi como

a la Norma Ambiental Estatal NAE- SEMADES-UU?RDUB que establece los criterios
y especificaciones técnicas bajo las cuales sa debera realizar la separacion,
clasificacion, recoleccion selectiva y valorizacion de los residuos en el Estado de
Jalisco, publicada en el Periédico Oficial "El Estado de Jalisco” el dia 10 diez de
octubre de 2008 dos mil ocho. A su vez, el promovente debera asegurarse de que
el Plan sea cabalmente ejecutado y cumplido durante todas las etapas del
proyecto.

Plazo de cumplimiento: 15 quince dias habiles contados a partir de qﬁa surta sus
efectos la notificacion de la presente resolucion.

2.5e debe conseguir la autorizacién correspondiente por parte de las autoridades
municipales, para la remocién del arbolado en las situaciones que sea necesario.

3. Debera realizar los tramites necesarios ante esla debéndgncia_;para obtener el
Registro de Generador de Residuos de Manejo Especial de conformidad con los
articulos 5 fraccion X, 89, 91 y 92 de la LEEEPA y 42 de la Ley de Gestién Integral
de los Residuos del Estado de Jalisco, a través del formato de Licencia Ambiental
Unica para el Estado de Jalisco y sus Municipios; de igual manera debera dar cabal
cumplimiento a la legislacion vigente asi como a la normatividad requerida por otras
instancias Federales, Estatales o Municipales; APERCIBIDO que de no cumplir con
lo anteriormente citado, se dara vista a la Procuraduria Estatal de Proteccion al
Ambiente a efecto de que realice la visita de inspeccion, imponga medidas
correctivas y de seguridad, asi como las sanciones administrativas que en derecho
coresponda.

AT

Expediente 31 04\
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4. En caso de requerir material geoldgico para la construccion, este debera provenir
de bancos de material geolégico autorizados por esta Secretaria, lo cual debera
acreditar con el niomero de oficio de la autunzacmn o autorizacion condicionada
correspondiente. %

5.Debera disponer los escombros generados durante las etapas de preparacion y
construccién del Proyecto, en sitios que cuenten con autorizacion como sitio de
disposicién final de este tipo de residuos. Deberda mantener un registro de las
cantidades y de los lugares donde se dlspusiamn los esca S,

6.Debera afinar y verificar todos los uehmulo,suqm ;ée contemplen como
maquinaria pesada empleados para el emble:ﬁﬂléwtn 3| Proyecto, de acuerdo
con lo establecido en el Programa de Control de Emisiones Vehiculares, con la
periodicidad que sefiala la dltima modificacion de su respectivo calendario
publicado en el Periddico Oficial El Estado de Jalisco con fecha 01 primero de
agosto del afio 2006 dos mil seis. Para lo anterior, previo a la utilizacion de los
vehiculos correspondientes, debera hacer del conocimiento de esta Secretaria por
medio de un escrito en formate libre que oomenga los anexos conducentes y como
minimao la siguiente |nfnn11&cmn

« Marca del vehiculo; i
« Modelo; i,
« Placas; g
= Vigencia de las autorizaciones que mnummlan acada uno di acuerdo a la
Secretarfa de Comunicaciones y Tnanspgl‘tes y;‘o de la Secretaria de
Movilidad del Gobiemo del Estado de Jallscﬂ seglll Borrﬂspbndﬂ.
Certificado de confrol de emisiones; v, . .
Fecha de afinacion.

!.

7.Debera dar mantenimiento periddico a la maguinaria pesada que utﬁﬁe para el
establecimiento del Proyecto, ademas de generar y guardar en campo una copia de
la bitdcora de seguimiento que contenga como minimo la siguiente informacion:

Horas trabajadas por maguinaria;

Programacion de servicio requerido por maqumanm 7
+ Generacion de residuos provenientes de mantemmt&lﬁb por mamm'rana
= Lugar de mantenimiento;
+ Responsable de mantenimiento; y,

8. Debera llevar una bitdcora del mantenimiento continuo, preventivo y correctivo de
los vehiculos empleados para el establecimiento del Proyecto.

9. Los equipos de combustion interna que se utilicen en el sitio del Proyecto deberan
contar con los mantenimientos mecanicos preventivos con el objeto de asegurar su
combustion eficiente y evitar fugas de aceite o combustible en sus sitios de
operacion.

e i mn e
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10. Los residuos generados por las acciones de mantenimiento general tales
como cambios de aceile, filtros, liquidos de freno etc., no podran ser confinados en
el terreno debido a que estos son clasificados como residuos peligrosos, por lo que
deberan depositarse en contenedores y espacios adecuados para ser entregados a
una empresa autorizada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) para su manejo y confinamiento final, debiendo acreditar tal
circunstancia a esta Secretaria con Es conslancias ccn’espondientes

i
11. Deberd mantener himedos los {:ammna v Ias éraas{*del sitio del Proyecto
durante la etapa de preparacion y construccién (fase de Qm} de preferencia a
través de un camion tipo pipa, realizanda riegos ) mogénea, para evitar
arrastres y encharcamientos. PRI

12. Debera registrar en un término de 04 cuatro dias posteriores a la recepcion
del presente oficio, una bitacora electronica de implementacion de las cbras de
prevencidn, mitigacién y/o rehabilitacion ambiental que sean ejecutadas durante las
etapas de preparacién y construccion (fase de obra) del Proyecto, lo anterior, a fin
de corroborar las acciones y aclividades que al respecto se realicen. Dicha bitacora
debera ser presentada al personal técnico de la PROEPA en cada una de las
inspecciones que se realicen al sitio del Prayecto con el proposito de verificar la
normatividad ambiental en la materia.

13. Debera presentar en tiempo y forma, en fisico y en formato digital ante esta
Secretaria y ante la PROEPA, un informe técnico de conclusién del Proyecto, con
el que se acredite el cumplimiento de todos los lineamientos del pr esente oficio,
asi como las medidas de mitigacion, “prevencian yio abilitacién
implementadas. El informe de referencia‘ i!‘ebafé contener la siguiente
informacion: :

+ il

a. La descripcion por parte del Promovente respecto del cabal cumplimiento
de cada una de los lineamientos establecidos en la exencién en materia
de impacto ambiental junto con los anexos documentales que acrediten su
dicho; ]

b. Las acciones de mitigacién de los impactos ambientales observados
durante la implementacion del Proyecto;

c. Material fotografico completo, suficiente y de buena calidad'que incluya
panoramica desde los cuatro puntos cardinales del sitio del Proyecto con
su respectivo pie de foto mediante el cual se hagan consta sus
manifestaciones;

d. Acta de inspeccidn de la PROEPA en dnhd’a» mzmte el cabal
cumplimiento de lo establecido en la premnte ras-ohdﬁn Y

e. El informe de conclusitn de referencia debers contener, invariablemente,
la leyenda de que se presenta bajo protesta de decir verdad.

Plazo y medio de cumplimiento: 20 veinte dias habiles posteriores a la
conclusion del Proyecto.

14. Debera mantener copia del expediente, que incluya la Solicitud de la Exencion
de la MIA, los reportes técnicos del cumplimiento de los lineamientos técnico-
ambientales asi como la presente resolucion, en el domicilio registrado en la
Solicitud de la Exencién de la MIA, para efectos de mostrarla a la autoridad
competente que asi lo requiera.

67
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Apercibido que de no cumplir con lo anteriormente citado, se dara vista a la
Procuraduria Estalal de Proteccion al Ambiente (PROEPA), a efecto de que realice la
visita de inspeccion, imponga las medidas correctivas y de seguridad, asi como las
sanciones administrativas que en derecho corresponda.

Sin otro parlicular por el momento, quede a sus ordenes pam cualqmer aclaracion al
respecto y aprovecho para mandarle un curdlalﬁaiudu F

Asi lo proveyd v firma el Director General da':ﬁote Cli stion Ambiental con
fundamento en los articulos 1, 2, 7 fraccion |, 8, 12 : 1 fraccion XXX, de la
Ley Organica del Poder Ejecutivo del Eswu ‘de Jalisco, publicada con fecha 27
veintisiete de febrero del afio 2013 dos mil trece, en el Periddico Oficial “El Estado de
Jalisco”; 12 fraccion | de la Ley del Procedimiento Administrativo del Estado de
Jalisco; 6 fraccion VI, 26, 27,28 y 30 fraccion I, 11, Il y IV la LEEEPA; 4 fracciones |,
Xil y X, 6, G5 y 66 del RLEEEPA; y 1, 3 pamafo segundo, 7 fraccion Il, 9, 10
fracciones Il y XV, 16 fracciones VIll, XVI, XXIV 17 fraccién | y 18 fraccién |, VI, VIl y
XIll. del Reglamento Interno de la Secretarla de Medio Ambiente v Desarrollo
Tearritorial.

ATENTAME N

RTO ROMANLOPEZ
ROTEcméu stsc'non AHBIENTAL

: f aim A AMBIEMTAL
ING. RIG i

DIRECTOR GENERAL D

c.p-  Mira, David Cabrera Hermosillo.- Procurador Estatal de Proteccian al Ambiente.
Archivo/Minutario,

MAGGVEESMAVE

.

270



ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO
“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

Modelo de ordenamiento ecoldgico para Guadalajara, Zapopan y Tlaquepaque

El Modelo de Ordenamiento Ecoldgico Regional debe por tanto respetar y cumplir con el Ordenamiento
Ecolégico General; asi como los Ordenamientos Ecoldgicos Locales debes respetar y cumplir con el
Ordenamiento Regional y General, en nuestro caso para el Estado de Jalisco se elabord un
Ordenamiento Ecoldgico Regional.

El Modelo de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (MOET) es fisicamente un mapa que contiene areas
con usos y aprovechamientos permitidos, prohibidos y condicionados. A semejanza de los Planes de
Desarrollo Urbano, este mapa puede ser decretado a nivel estatal y debe inscribirse en el Registro
Publico de la Propiedad, con el fin que su observancia sea obligatoria para todos los sectores o
particulares que se asienten y pretendan explorar los recursos naturales. Para el Estado de Jalisco ya se
cuenta con un Modelo de Ordenamiento Ecoldgico Territorial.

Ordenamiento Territorial

- Documento técnico para Guadalajara
Unidad de Gestion Ambiental (UGA): Son areas con caracteristicas en cuanto a recursos naturales o
caracteristicas ecoldgicas y administraciones comunes en los que se ponderan los siguientes aspectos; (i)
Tendencias de comportamiento ambiental, (i) Grado de integracidon o autonomia politica vy

administrativa, (iii) Nivel de desarrollo en infraestructura de comunicaciones, urbana e industrial.

llustraciéon 112 Ejemplo de clave para la identificacion de una UGA

Fuente: siga.jalisco
- Mapa de la UGA del Municipio

Corresponde a la ubicacién geogréfica de las unidades de gestion ambiental para cada municipio,
tomadas del Modelo de Ordenamiento Ecoldgico para el Estado de Jalisco.

— Fragilidad ambiental o natural
Es un complemento del andlisis de niveles de Estabilidad Ambiental y se define como “la susceptibilidad
que tiene los ecosistemas naturales para enfrentar agentes externos de presion, tanto naturales como

humanos, basada en su capacidad de autogeneracion.

Al conocer la Calidad Ecoldgica de los Recursos Naturales y la Fragilidad Natural del Territorio se pueden
establecer las politicas territoriales del Sector Ambiental en el Ordenamiento Ecoldgico.

Usos de suelo
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Uso predominante: uso del suelo o actividad actual establecida con un mayor grado de
ocupacion de la unidad territorial, cuyo desarrollo es congruente con las caracteristicas y
diagndstico ambiental (aptitud territorial) y que se quiere incentivar en funciéon de las metas
estratégicas regionales; para el Estado de Jalisco se identificaron 12 usos posibles:

Acuacultura
Agricultura
Areas naturales
Asentamientos humanos
Floray Fauna
Forestal
Industria
Infraestructura
. Mineria

10. Pecuario

11. Pesca

12. Turismo

©oONDUAWNE

Uso compatible: uso de suelo o actividad actual que puede desarrollarse simultdneamente
espacial y temporalmente con el uso predominante que no requiere

Uso condicionado: uso del suelo o actividad actual que se encuentra desarrolldndose en apoyo a
los usos predominantes y compatibles, pero por sus caracteristicas requiere de regulaciones
estrictas especiales que eviten un deterioro al ecosistema.

Uso incompatible: con aquellos usos que por las condiciones que guarda el terreno no deben
permitirse, ya que generarian problemas de deterioro al ecosistema.

Criterios de regulacion ecolégica

Los Criterios de Regulacion Ecoldgica son complementaros a las Normas Técnicas a nivel Federal y su
contenido debera promoverse como recomendaciones o Normas Internas de Evaluacién aplicadas por
las unidades administrativas de los gobiernos locales que tengas atribuciones en materia de ecologia y
manejo de recursos naturales.

Politicas Territoriales

La Calidad Ecoldgica de los Recursos Naturales y la Fragilidad Ambiental del Territorio son la base para
establecer las politicas por las cuales se definiran los criterios de uso de suelo para el Aprovechamiento,
Proteccién, Conservacion y Restauracion de los Recursos Naturales.

Aprovechamiento: Las UGA que posean areas con usos productivos actuales o potenciales, asi
como las areas con caracteristicas adecuadas para el desarrollo urbano, se les definird una
politica de aprovechamiento de los recursos naturales esto es establecer el uso sostenible de los
recursos a gran escala.

Proteccién: Se aplica a todas las areas naturales y a las que sean susceptibles de integrarse al
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP), de acuerdo a las modalidades que
marca la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Medio Ambiente. Con ello se
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pretende establecer una proteccién y mantenimiento de los elementos y procesos naturales, en
sus diversas opciones de aprovechamiento sustentable.

— Conservacion: Esta politica esta dirigida a aquellas dreas o elementos naturales cuyos usos
actuales o propuestos cumplen con una funcidn ecoldgica relevante pero no merecen ser
preservadas en el SINAP.

— Restauracidn: En areas con procesos acelerados de deterioro ambiental como contaminacién,
erosion y deforestacion es necesario marcar una politica de restauracion. Esto implicara la
realizacion de un conjunto de actividades tendientes a la recuperacion y restablecimiento de las
condiciones que propician la evolucién y continuidad de los procesos naturales.

En el Anexo E se presenta mas informacion relacionada al Modelo de Ordenamiento Ecolégico para
cada municipio implicado en el proyecto.

llustracién 113 Municipio de Guadalajara

Fuente: siga.jalisco
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llustraciéon 114 Municipio de Tlaquepaque

Fuente: siga.jalisco
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llustraciéon 115 Municipio de Zapopan

Fuente: siga.jalisco
% Clasificacion del proyecto, respecto al MASTU

Una vez identificado los impactos puede realizarse la clasificacion del proyecto de acuerdo al Marco de
Salvaguarda Ambiental y Social para el Transporte Urbano (MASTU).
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Tabla 113 Categorias de proyecto de acuerdo a MASTU

MASTU clasifica en 3 categorias los proyectos de transporte urbano de acuerdo a las afectaciones
ambientales que se realizardn. Dichas afectaciones son las siguientes:

Afectacién y/o Categoria A Categoria B Categoria C
condicion
Topografia Zonas con alta Topografia ondulada Topografia plana
pendiente

Areas Zonas con industria que  Cercana a industrias No esta cerca de

industriales contamine suelos gue contaminen industrias que
suelos contaminen suelos

Humedales Cercana a humedales Pasa cerca de No hay humedales
humedales afectados

Canalizaciones Afecta directamente Se encuentra cerca Afecta solo drenaje

o rios urbanos pluvial

Tala de arboles
Reasentamiento
fisico
Actividades

productivas

Patrimonio
cultural

Mas de 100 arboles

Mas de 200 personas
incluyendo perdidas
parciales o totales de
vivienda

Perdida de 10% o mas
de activos productivos

Riesgo de pérdida

Hasta 100 arboles

Menor a 200 personas

Perdida menor a 10%
de activos productivos

Impactos pueden ser
mitigados

Afectaciones minimas a
arboles y vegetacion

Se afectan inmuebles o
solo unos pocos
solamente el 10% o
menos estan habitados
Afectaciones parciales,
no requiere
desplazamientos

No existen riesgos

Fuente: siga.jalisco

Medidas de mitigacion incorporadas al disefio del proyecto para reducir, evitar o prevenir
impactos adversos significativos.

Para los impactos negativos que se identificaron se establecen las siguientes medidas de mitigacion para
su seguimiento durante el proyecto.

Tabla 114 Medidas de mitigacion de impactos a la poblacion
Provocado por Medida de mitigacién

Tipo de impacto

Tiempos de Construccion de e Contar con Plan Integral de sefializaciones y rutas
traslado terminales y alternas en lo que duran las obras

paraderos

Construccion de e Priorizar la ejecucion de obras en etapas

obras calendarizadas para facilitar el desfogue del

complementarias transito favoreciendo el trabajo en horarios
nocturnos, con el fin de evitar afectaciones
durante horas de mayor transito

Fuente: IMTJ
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Tabla 115 Medidas de mitigacidon de impactos a la salud humana

Tipo de impacto Provocado por Medida de mitigacion
Inhalacién de Operacion del CTU e  Emisién estimada menor que el transporte actual, aun asi
gases realizar el mantenimiento preventivo calendarizado y

correctivo con personal calificado para mantener los
articulados en buenas condiciones.

e Contar con un programa de actualizacion de la flota
vehicular retirando aquella en mal estado mecanico o fuera
de la edad permitida de operacion, incluyendo las
alimentadoras, esto durante la etapa de operacion del
proyecto

e Favorecer la desmotivacion por el uso del automévil
particular realizando campafias de concientizacién a la
poblacion.

e Establecer y ejecutar un Programa de modernizacion de la
Via Répida, enfocado a elevar su nivel de servicio de la
seccion vial considerando la operacidn del BRT y el resto de
carriles disponibles, con el propésito de evitar
congestionamientos viales derivados de la reduccién de un
carril.

Fuente: IMTJ

Tabla 116 Medidas de mitigacion al suelo

Tipo de impacto Provocado por Medida de mitigacion
Afectacion a Construccion de e  Priorizar la reduccion de los ejemplares a afectar en un
jardineria y arbolado  terminalesy lugar cercano al que se encuentran contando con un
paraderos programa de reubicacidn que indique las acciones a

seguir para asegurar su sobrevivencia y en su caso, la
tabla de reposicion a la que se sujetaran para los que no
resulten viables.

e Incluir al proyecto un programa de forestacion para
mitigar el impacto al arbolado
Fuente: IMTJ

Tabla 117 Medidas de mitigacion al ruido y vibraciones

Tipo de impacto Provocado por Medida de mitigacion
Ruido y vibraciones por Construccién de a) Serd marginal considerando el ruido vehicular de la
construccion de terminales y zona, aun asi debera mantener en buen estado la
terminales paraderos magquinaria y equipo durante la construccién

implementando programas de mantenimiento
preventivo y correctivo.
Vibracién y ruido del Operacion de CTU b) Se estima menor al ruido de la situacion actual,
articulado debera de realizarse el mantenimiento preventivo
calendarizado por personal debidamente
capacitado a las unidades articuladas y
alimentadoras.
Fuente: IMTJ

El proyecto no requiere un cambio de uso de suelo.

Impactos ambientales detectados
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A partir de los impactos ambientales detectados, se establece un Plan de Manejo Ambiental que
contiene medidas técnicas y administrativas para prevenir, mitigar, compensar y /o reducir los efectos
ambientales negativos y acentuar los positivos.

Medio fisico

A continuacion se presentan las medidas determinadas para reducir los impactos ambientales sobre el
medio fisico, cabe sefialarse que se presentan por etapa de desarrollo del proyecto

Etapas de preparacion de sitio y construccion

a. Calidad del aire

Se observan impactos directos sobre la calidad del aire, derivados de la operacién de maquinaria pesada
y por la circulacién de vehiculos de transporte.

Estos impactos se refieren a la emisidn a la atmdsfera de gases de combustién provenientes de los
motores de los vehiculos y maquinaria utilizados en las labores de construccién y a la dispersién de
particulas derivadas del paso de los mismos vehiculos sobre terrenos sin pavimento, asi como por el
arrastre de particulas de los camiones de transporte.

Asimismo se observan impactos indirectos asociados a la emisidn de gases de combustién de los
vehiculos particulares y publicos que transitan sobre las avenidas donde se llevaran a cabo las obras y
otras calles aledaiias:

Para reducir el efecto sobre la calidad del aire de estos impactos se proponen las siguientes medidas.

Impactos directos:

(0]

Los transportes de materiales contardn con certificado de verificacién de emisiones
vehiculares vigente para ser contratados y utilizados.

La maquinaria y equipo seran sujetos de programas de mantenimiento con objeto de
que las emisiones resulten ser las mas bajas de acuerdo con las caracteristicas de su
actividad.

Se apagaran los motores de equipos y transportes cuando no estén en uso.

Los camiones de transporte de materiales usaran lonas para evitar la emisién de
particulas durante el trayecto a sus destinos.

Las areas de trabajo se mantendran himedas mediante riego con agua tratada.

Se tendran cuadrillas de limpieza para retirar tierra y otros materiales de las areas de
circulacidn, con lo que se reducird la emision de particulas por la circulacion de
vehiculos propios y de circulacién normal en la zona.

Se instalard un campamento donde se almacenaran los materiales de construccion, los
residuos y sobrantes de la construccion y cualquier otro tipo de residuos.

Se utilizaran lonas para evitar la dispersién por arrastre edlico de aquellos materiales
que almacenados a granel al aire libre, no se deban humedecer.
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Impactos Indirectos:

0 Se instalardn seifalamientos para peatones y transito que indiquen la ejecucién de las
obras.

0 Se realizardn los cortes y desviaciones de circulacidon apropiadas para permitir la fluidez
del trdnsito actual

0 Se mantendran sefialadas con cintas de barricada las areas de obra y excavacion.

0 Llas gruas, revolvedoras y todo tipo de vehiculo de transporte de materiales y acarreo de
carga que se utilicen, se programaran de modo que no tengan que esperar turno
estacionados en las inmediaciones de la zona de obra en espera de ser utilizados.

0 Se instalardn croquis e instrucciones para utilizar rutas alternas en tanto se concluyen
las obras.

0 Se comisionara personal que abandere las entradas y salidas a las areas de trabajo con
el fin de reducir los congestionamientos viales y dar seguridad al paso de transeulntes y
vehiculos circulantes.

b. Ruido
Se observan impactos directos por emisidn de ruido derivados de las actividades propias de la
construccion, por la operacién de maquinaria pesada, por la circulacién de vehiculos de transporte de

materiales, asi como por el uso de herramientas de construccién.

Del mismo modo se tendran emisiones sonoras provenientes del mayor numero de vehiculos y su mayor
tiempo de espera para pasar por la zona.

Para reducir el efecto de estos impactos sobre los niveles de ruido en la zona, se proponen las
siguientes medidas:

Impactos directos
0 Durante la noche se suspendera la operacion de maquinaria y equipo de motor o
eléctricos.
0 Se suspenderan en horarios nocturnos las operaciones que generen ruido o vibraciones.
0 Se instalaran vallas de madera o tabla roca en las dreas donde se genere mas ruido con
el fin de amortiguar su efecto.

c. Calidad del suelo

El suelo se verd afectado en sus diferentes descriptores como lo son la topografia, el perfil, la
composicion y el grado de compactacion.

La mayor parte de estos efectos son insalvables pues es precisamente el suelo el que sustenta la
posibilidad de realizar este tipo de obras.

Se identifican impactos directos derivados de la cimentacion de todo el proyecto, de la modificacion de
la estructura del suelo por la cubierta de concretos y otros aditivos, por la compactacién necesaria para
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soportar la obra, por la remocidn de sustrato, por la perforacion del tunel bajo la avenida Alcalde y por
la nivelacion de las avenidas.

Asimismo se identifican impactos indirectos por la disposicidn de los materiales derivados de la
excavacion del tunel, la perforaciéon de los pilotes de cimentacidn, asi como de la nivelacidon de las
avenidas.

También se generaran residuos de la construccion como pavimentos, concretos de las guarniciones,
cascajo y diversos materiales de las demoliciones que se realicen para dar lugar a la construccion de las
estaciones.

Hay la posibilidad de contaminacidn del suelo por derrames de aceite y otros hidrocarburos generados
en la operacion normal y en labores de mantenimiento de maquinaria, equipo y transportes.

Para reducir el efecto de estos impactos sobre la calidad del suelo en el drea del proyecto, se proponen
las siguientes medidas:

Impactos directos:

O No se rebasardn los limites de obra que se autoricen para realizar perforaciones,
excavaciones, tunelado y nivelaciones.

O Los campamentos para resguardo de maquinaria, equipo y materiales de uso diario se
ubicardn en dreas preparadas para evitar contaminacion.

0 Las nivelaciones y compactaciones que se realicen, seguiran el trazo que se autorice y se
efectuaran cuidando la seguridad estructural de los edificios y otras construcciones
cercanas al trazo de la obra.

Impactos indirectos:

Todos los efectos indirectos pueden ser reducidos, controlados y hasta evitados, como lo es el caso de la
contaminacidn, a través del cumplimiento de las normatividad derivada de la Ley General para la
Gestidn Integral de los Residuos y su Reglamento.

A continuacidn se detallan los aspectos a cubrir.

0 Todo el material de demolicién del pavimento asfaltico se enviara a reciclaje a una
planta de asfaltos.

0 Todo el material de manejo especial, como lo es el generado por la excavacion y las
perforaciones de cimentacidn, se enviara a disposicidn en sitios de tiro autorizados en el
estado de Jalisco, particularmente en los municipios cercanos a las obras como lo son
Tlaquepaque, Zapopan, Tonald o Tlajomulco de Zuniga.

0 Todo el material organico derivado del derribo de los arboles se enviara a plantas de
preparacion de composta.

0 Se instalaran tambores de 200 litros etiquetados para la separacion de los residuos
sélidos urbanos y los de manejo especial, generados por los trabajadores durante la
etapa de construccién.

0 Se instalaran artesas para la separacién de los residuos de construccién generados
durante la etapa de construccion.
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0 El mantenimiento de maquinaria, equipo y transportes se realizard en talleres
establecidos en sitios distintos al proyecto.

0 En caso de requerirse llevar a cabo una accién de mantenimiento urgente, se colocara
proteccion al suelo, como puede ser una membrana de polietileno de alta densidad o
artesas con arena, para captar cualquier posible derrame de hidrocarburos.

O El abastecimiento de diésel para la maquinaria se realizara con equipo adecuado para
evitar derrames.

d. Hidrologiay calidad del agua

La hidrologia superficial ya se encuentra totalmente modificada por la urbanizacién en toda la zona del
proyecto, donde incluso se observa un rio entubado.

Sin embargo las obras de construccién y la construccion en si no deben interferir con el escurrimiento
superficial, asimismo, en lo que respecta al tramo subterrdneo del Tren Ligero, no debe ser factor de
bloqueo de alguna corriente subalvea, ni debe provocar el efecto de filtracion, por la diferencia de
presiones que se presentara entre el subsuelo y el tunel.

De manera indirecta, existe la posibilidad de que por arrastre pluvial o por alguna negligencia, un
derrame de hidrocarburos llegase al suelo y subsuelo y por consecuencia contamine los mantos
freaticos.

De igual manera un manejo inadecuado de las aguas sanitarias generadas por los trabajadores, puede
ser causa de contaminacion de suelo, subsuelo y mantos freaticos.

Dado lo anterior se proponen las siguientes medidas para reducir el efecto de los impactos ambientales
detectados.

Impactos directos:

O Respetar en lo posible las pendientes naturales del terreno con objeto de evitar
inundaciones en otras areas.

0 Aplicar recubrimientos adecuados en los tlneles con objeto de evitar filtracion de agua
por efecto de la diferencia de presion entre subsuelo y tineles.

0 Impactos indirectos:

0 El mantenimiento de maquinaria, equipo y transportes se realizard en talleres
establecidos en sitios distintos al proyecto.

0 En caso de requerirse llevar a cabo una accién de mantenimiento urgente, se colocara
proteccion al suelo, como puede ser una membrana de polietileno de alta densidad o
artesas con arena, para captar cualquier posible derrame de hidrocarburos.

O El abastecimiento de diésel para la maquinaria se realizara con equipo adecuado para
evitar derrames.

0 Se instalaran sanitarios portatiles en los campamentos y a lo largo del trazo del tren
para uso de los trabajadores, a razén de 1 por cada 25 o fraccion. En caso de que haya
personal femenino el nimero de sanitarios adicional tendrda la misma proporcién.
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Etapas de operacién y mantenimiento
a. Calidad del aire

En la etapa de operacidn se esperan los impactos positivos de este proyecto, pues al sustituir con su
operacion una cantidad significativa de vehiculos con motores de combustién interna y retirar de las
principales avenidas un nimero de vehiculos de transporte urbano, se espera una disminucion muy
importante del volumen de emisiones y por tanto una mejora sustancial de la calidad del aire.

Serd importante mantener el monitoreo atmosférico de contaminantes para establecer el efecto real
gue tendra sobre la reduccion en la emisidn de contaminantes la ejecucidn del proyecto de Tren Ligero.

b. Ruido

Los convoyes tendran ruedas de acero, lo cual presupone la generacion de ruido en niveles
considerables, sin embargo la construccidn del viaducto elevado y el encajonamiento que tendra la via
en los tramos de circulacién a nivel de piso serdn elementos que reduzcan de manera significativa el
nivel de ruido que recibirdn los habitantes de los predios colindantes con el Tren Ligero y los usuarios de
las avenidas por las que circulara.

Otro factor a considerar es la frecuencia de paso de los convoyes, pues al tener un espaciamiento de
algunos minutos entre el paso de uno y otro convoy, el promedio de ruido se reduce a niveles
tolerables.

En las operaciones de mantenimiento no se detecta la generacién de niveles de ruido que puedan
rebasas la normatividad ambiental fuera de las instalaciones donde se realicen estas actividades.

c. Calidad del Suelo

En la etapa de operacion no se detectan interacciones directas por el paso de los trenes con la calidad
del suelo. Sin embargo es recomendable mantener un monitoreo constante de la seguridad estructural
de los edificios del centro histérico para verificar que la vibraciéon que se generard no afectara dichos
edificios.

En las operaciones de mantenimiento se observa la posibilidad de que por alguna negligencia, error o
accidente, se pudieran derramar hidrocarburos u otra sustancia contaminante en areas no protegidas
del suelo que pudieran contaminarle.

Para evitar esta situacion en los talleres se contara con procedimientos de trabajo enfocados a que las
actividades se realicen en forma segura y evitar derrames, pero en caso de que sucedan se tendra
proteccion en los pisos que evite el contacto directo de las sustancias con el suelo natural.

d. Hidrologiay calidad del agua

En la etapa de operacion no se detectan interacciones directas por el paso de los trenes con la calidad
del agua ni la hidrologia.
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En las operaciones de mantenimiento se observa la posibilidad de que por alguna negligencia, error o
accidente, se pudieran derramar hidrocarburos u otra sustancia contaminante pudiera llegar a alguna
corriente de agua, sea natural o artificial.

Para evitar esta situacion en los talleres se contara con procedimientos de trabajo enfocados a que las
actividades se realicen en forma segura y evitar derrames, pero en caso de que sucedan se tendran
instalaciones capaces de contener los derrames para que evite el contacto directo de las sustancias con
cualquier corriente de agua.

Etapas de preparacion de sitio y construccion
a. Flora

No existe flora natural en el drea del proyecto sin embargo se utilizaran los camellones centrales de las
avenidas Juan Pablo Il (antes Los Laureles), Avila Camacho, Revolucién y Las Torres, lo que implica que
se afectara a un nimero importante de arboles que se encuentran sembrados en dichos camellones.

La afectacidn no significa que necesariamente se habra de talar el total de arboles presentes en el area
de obra de dichas avenidas.

Se llevard a cabo una evaluacién de cada uno de los arboles y se determinara si es posible trasplantarlos
0 si con una poda pueden permanecer en su sitio.

En todo caso se les aplicara una evaluacién que contendrad los siguientes aspectos:

Especie (Nombre Comun y nombre cientifico.

Altura.

Didmetro de tronco a la altura del pecho (en m).

Estructura.

Estado.

Vida util (afios).

Presencia y cercania con otros arboles.

Si es considerado monumento urbano o tiene una valoracién social.

O 00000 O0O0

A partir de las calificaciones que se obtengan se determinara si es derribado, podado o reubicado.
La medida de compensacién que se aplicara por el derribo de los arboles sera la siembra de nuevos
arboles de especies seleccionadas, adecuadas al paisaje urbano y que no representen riesgo para

pavimentos, guarniciones y usuarios de las avenidas y sitios donde se decida plantarlos.

Asimismo se evitara el derribo de arboles que presenten un desarrollo menor a 2 metros de altura o 10
centimetros de diametro en su tronco al nivel de pecho, estos arboles deberan ser trasplantados.

La calificacidon también servird para determinar el nimero de arboles que se utilizaran para restituir cada
arbol que se derribe.
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Un punto importante sera la definicion de los sitios donde se habran de colocar los arboles
trasplantados y los que repondran a los derribados, sera necesario seleccionar en total acuerdo con las
autoridades municipales y los vecinos, los sitios que habra de ser objeto de la forestacidn, para crear el
compromiso compartido de su cuidado.

En resumen, la principal medida de mitigacidn consistira en la reposicion de los drboles que se derriben
y su posterior cuidado y mantenimiento, asi como evitar derribar arboles que puedan ser trasplantados.

Adicional a esta se estableceran areas verdes que permitan la convivencia familiar y social en sitios
estratégicos a lo largo del trazo del proyecto.

b. Fauna

Dado que no existe flora natural en el drea del proyecto, tampoco se observa fauna silvestre, sin
embargo, la abundancia de comida, las condiciones climaticas y la facilidad para encontrar sitios de
resguardo, anidacion y descanso, en una ciudad, permite que una gran cantidad de aves se acostumbren
a la cercania de los humanos y sus actividades.

Se tendran impactos severos sobre las aves que anidan y se resguardan en los arboles que serdn
afectados, otras aves que utilizan las areas para descanso o como simple cruce, también se verdn
perturbadas por la intensa actividad que se desarrollara por las obras.

Adicionalmente la siembra y trasplante de arboles y la creacién de nuevas areas verdes, permitira que
en poco tiempo se recupere la fauna que sea afectada por las obras de preparacién de sitio y
construccion.

c. Paisaje
Durante las etapas de preparacion de sitio y construccién, el paisaje urbano tendra afectaciones por la
presencia de maquinaria, equipo, transportes, personal en labores variadas, y por el derribo, poda y

trasplante de arboles.

Estos impactos son inevitables pues precisamente en la modificacion de los factores del medio estriba la
posibilidad de realizar un proyecto.

Estos impactos aunque son severos son puntuales y no son permanentes, pues al término de las obras
se retiran maquinarias, transportes, personal y se buscara que los proyectos de imagen urbana, incluidas
las dreas verdes a crear y los sitios de reforestacién, cumplan con el propdsito de compensar los efectos
negativos de la preparacién de sitio y construccion.

En lo que respecta a otras medidas para reducir el efecto visual de las obras se considera la utilizacion
de tapiales y mantas en las zonas de obra, que ademas de atenuar el impacto visual, aminoran el ruido y
retienen un porcentaje de particulas que se generan en las actividades propias de estas etapas.

Etapas de operacién y mantenimiento

a) Flora
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En las etapas de operacidon y mantenimiento no se detectan interacciones entre el Tren Ligero y la flora,
sin embargo habra que establecer un programa de seguimiento de los arboles trasplantados y de las
areas verdes que formen parte del proyecto de Tren Ligero.

b) Fauna
De la misma forma, no se observan interacciones de las etapas de operacién y mantenimiento con la
fauna urbana de los municipios de Zapopan, Guadalajara y Tlaquepaque, sin embargo se establecera un
programa de concientizacion para evitar que los trabajadores de todas las etapas y ramas, eviten
molestar, maltratar, cazar o aprovechar la fauna cercana al proyecto.

c) Paisaje

El paisaje se vera modificado de manera permanente, en particular con el viaducto elevado y el retiro de
una cantidad importante de arboles.

Las medidas de mitigacidn consisten en desarrollar los proyectos con un disefio armonioso con el medio,
que ademas de funcional e incluyente, otorgue a la ciudad el aspecto de una gran Metrdpoli.

En la parte del Centro Histérico, donde el Tren Ligero circulard de manera subterranea, se diseiaran las
estaciones de modo que se integren al paisaje urbano caracteristico de esta zona de la ciudad.

En lo que se refiere a la pérdida de arboles, es de sefialarse que el proyecto contempla la creacién de
areas verdes y de convivencia familiar y social, y que derivado de la evaluaciéon que se realice de los

arboles a retirar, se realizard un programa de forestaciéon en los sitios que se acuerden con los
municipios y la participacion de la sociedad.

Estudios de mercado
Pronostico de demanda
e Poblacion

Bajo las hipdtesis adoptadas se estima que la poblacién en el AMG se comporta de la siguiente manera
en los diferentes horizontes temporales:

Tabla 118 Poblacién total Area Metropolitana de Guadalajara
Afio 200815 | 4,222,659 habitantes

Afio 2014 4,737,096 habitantes
Afio 2024 5,259,285 habitantes
Fuente: IMT)J

o Vigjes

15 Se estima la poblacion del afio 2008 con base en informacidn histérica de INEGI debido a que constituye la base
comparativa para estimar la demanda de viajes a partir del Estudio de Desplazamientos y Demanda Multimodal de
ese mismo afio.
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El escenario adoptado integra variables demograficas y socio-econémicas que nos permiten determinar
el crecimiento de viajes en el AMG.

Tabla 119 Viajes totales, por transporte publico y transporte privado
Total de Viajes  Transporte Publico Transporte Privado

Generados 2024 12,768,483 3,301,232 2,927,116
Atraidos 2024 12,768,483 3,301,232 2,927,116
Fuente: IMT)J

llustraciéon 116 Mapa de puntos resultado de la encuentra Origen destino

Fuente: IMTJ

La Encuesta Origen-Destino tiene como objetivo generar informacion sobre el origen y el destino de los
viajes de los pasajeros de transporte publico para identificar dreas de oportunidad de mejora, con lo
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cual se podra analizar el funcionamiento de la estructura del servicio de las rutas del transporte publico
y con ello, orientar las decisiones en la materia de manera sustentada.

Se le realizd la encuesta a un 100% de porcentaje de poblacién donde el 51.3% fueron mujeres y el
48.7% fueron hombres. La edad de los encuestados se encuentra entre los 12 afios y los 55 afios 0 mas.

El 71.5% de los encuestados tienen como motivo de viaje dirigirse a su trabajo. El 84.6% de los
encuestados viaja solo. El 57.6% de los encuestados son empleados de tiempo completo. EI 97.7% de los
encuestados no presentaron ninguna discapacidad. El 74% de los encuestados no necesitan transbordar
para llegar a su destino. El 52.4% de los encuestados realiza en promedio dos viajes al dia, entendiendo
como viaje ir de un lugar a otro con motivo especifico. Del total encuestado, el 71.9% requirié caminar
hasta la parada del camién, el promedio fueron 3.2 cuadras. Para mayor informacion sobre los estudios
de mercado se sugiere revisar el Anexo F.

llustracion 117 Mapa por habitantes

Fuente: IMTJ

k) Andlisis de la Oferta

Parametros operacionales

Para las rutas troncales se toma un vehiculo tipo padréon de 18 m, y para las rutas alimentadoras un
padrén de 12 m. La flota se estima tomando en cuenta el tiempo de ciclo (en min), la carga maxima de la
ruta en la hora pico de la mafiana y con la capacidad de diseifio adoptada el intervalo de servicio de
servicio (en min).
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llustracion 118 Formula para flota operativa

) Ciclo(min)
FlotaOperativa = -
Intervalo (min)
Fuente: IMTJ

El ciclo estd en funcion de la velocidad en cada tramo de la red e incluye el tiempo en terminales
(“layover”). El intervalo se define como el inverso de la frecuencia requerida para atender la demanda
segun el tamafio del vehiculo.

Dentro del ajuste al disefio operacional se considera un sistema con rutas troncales y alimentadoras. La
demanda paga del sistema de rutas del Corredor Etapa 1 con cobertura ampliada es de
aproximadamente 364 mil pasajeros con boleto pagado en el sistema. La flota operacional requerida
para este sistema es de 289 vehiculos. Para la operacién en troncal se utilizaran vehiculos padrén de 18
m y para las alimentadoras se requeriran vehiculos padron de 12 m, tal como se presenta en la
siguiente tabla.

llustracién 119 Tipo de vehiculo para la flota con proyecto

Fuente: IMT)J

Tabla 120 Costo y cantidad de flota operativa con proyecto

. Costo Total Material Costo .
. . Unidades . . . o Costo Material
Tipo de Unidad Provecto Unitario sin | Rodante sin Unitario Rodante con IVA
L IVA IVA con IVA
Buses Troncal (Padréon 18 m) 105 5,831,897 612,349,138 | 6,765,000 710,325,000
Buses Alimentadoras (Padron
12m) 184 2,806,034 516,310,345 | 3,255,000 SELEPALIILY
Total 289 1,128,659,483 1,309,245,000

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 121 Programa de servicio con proyecto
Tiempo de Hora de Hora de la
Desplazamiento la ultima
Primera salidadela
terminal

Estacion de
retorno

Hora de ultima
salida de
estacion en
Periférico

Km
(Vuelta
completa)

[\ [o) Ruta Clave

Salida

1 |Troncall |T1_[8492  [03:24:22 | 05:10:00 ] 21:06:23 | 21:42:52 | Chapala__|

Alimentadoras

1 Peribus Al 51.38 02:13:10 05:13:00 | 22:13:14 22:21:49 Artesanos
Oriente
2 320A A2 18.45 01:03:11 05:12:00 | 22:15:38 22:44:08 Melchor
Ocampo
3 368 A3 21.16 00:57:24 05:15:00 | 22:47:46 22:44:46 Artesanos
4 78C A4 36.60 01:54:58 05:10:00 | 22:07:47 22:04:45 Artesanos
5 78 A5 34.32 01:49:16 05:10:00 | 21:40:31 22:34:11 Artesanos
6 368 A6 46.67 02:29:01 05:15:00 | 21:23:03 22:37:03 Artesanos
CUTONALA
7 380A A7 34.00 01:54:04 05:01:00 | 22:07:43 22:00:56 Melchor
Ocampo
8 619 Verde | A8 35.53 02:04:47 04:30:00 | 21:32:53 22:34:48 San
2 Sebastianito
9 619 Azul A9 30.75 01:22:20 05:00:00 | 22:43:05 22:41:05 ITESO
10 | 619 Roja A10 86.99 04:39:32 05:00:00 | 21:06:51 21:03:15 ITESO
11 | 623A All 61.80 03:38:13 04:40:00 | 21:03:45 21:58:11 Adolf Horn
TOTALES 308.86
Fuente: IMTJ

Tabla 122 Programa de servicio con proyecto
Hora de regreso de

Estacion de

Total de

Total de

No Ruta Clave | la ultima corridaen regreso Gltima vueltas al dia vueltas al dia m cia
terminal corrida / Vehiculo / Ruta iEl S
| 1| Troncall | T1 | | Artesanos | 45 | 277.0 | 2352284
Alimentadoras ‘
Peribus
1 Oriente Al 23:28:09 Terminal 8.0 185.5 9,530.99
2 320A A2 23:18:48 Terminal 16.0 43.5 802.58
3 368 A3 23:13:59 Terminal 18.0 89.0 1,883.24
4 |78C A4 23:02:45 Terminal 8.5 77.0 2,818.20
5 78 A5 23:29:46 Terminal 9.5 151.5 5,199.48
368
6 CUTONALA A6 23:52:04 Terminal 7.0 155 723.39
7 380A A7 23:02:21 5 de Mayo 9.5 58.0 1,972.00
8 1619 Verde 2 A8 23:37:41 Terminal 9.0 29.0 1,030.37
9 1619 Azul A9 23:22:01 Terminal 12.5 72.0 2,214.00
10 |619 Roja Al10 23:24:06 Terminal 3.5 182.5 15,875.68
11 [623A All 22:52:38 Terminal 9.5 100.0 6,180.00
TOTALES 98.0 721 71,752.76
Fuente: IMTJ
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Tabla 123 Valores constantes para la estimacién de la flota

CLAVE CONCEPTO VALOR OBSERVACION
Total de horas en el periodo pico de la
PM mafiana: 4
VA Total de horas en el periodo valle: 7
PT Total de horas en el periodo pico de la tarde: 4
NO Total de horas en el periodo de la noche: 2
FHPM | Factor de hora pico de la mafiana: 0.29055 | El periodo lo conforman cuatro horas
FHVA | Factor de hora valle: 0.16630 | El periodo lo conforman siete horas
FHPT | Factor de hora pico de la tarde: 0.30926 | El periodo lo conforman cuatro horas
V1 Tipo de vehiculo situacién actual: 60 | Capacidad de pasajeros maximo
V2 Tipo de vehiculo situacién actual optimizada: 85 | Capacidad de pasajeros maximo
Tipo de vehiculo situacién éptima (menor
V21 capacidad): 60 | Capacidad de pasajeros maximo
V3 Tipo de vehiculo alternativa A: 85 | Capacidad de pasajeros maximo
Tipo de vehiculo alternativa A (menor
V31 capacidad): 60 | Capacidad de pasajeros maximo
V4 Tipo de vehiculo alternativa B troncal: 85 | Capacidad de pasajeros maximo
V5 Tipo de vehiculo alternativa B alimentador: 60 | Capacidad de pasajeros maximo
V6 Tipo de vehiculo alternativa C: 85 | Capacidad de pasajeros maximo
V7 Tipo de vehiculo alternativa D: 85 | Capacidad de pasajeros maximo
V71 Tipo de vehiculo alternativa D alimentador: 60 | Capacidad de pasajeros maximo
V8 Tipo de vehiculo alternativa Cy D troncal: 140 | Capacidad de pasajeros maximo
Tipo de vehiculo alternativa Cy D
V9 complementario: 85 | Capacidad de pasajeros maximo
V10 Tipo de vehiculo alternativa alimentador: 45 | Capacidad de pasajeros maximo
H_AC | Horas de operacion al dia en actualidad: 15.5 | Promedio en horas de la jornada
Horas de operacién al dia en alternativas
H_Al |sugeridas: 15.5 | Promedio en horas de la jornada
Fuente: IMTJ

Tabla 124 Kildmetros de infraestructura exclusiva para transporte publico masivo para proyecto en el AMG

Medio de transporte

Km

Extension Linea 1 Tren Ligero

Linea 3 Tren Ligero
Peribus
Total

0.9
215
41.5
91.4

Fuente: Elaboracidn propia
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llustracién 120 Mapa de puntos de transferencia en el sistema

Fuente: IMTJ
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Integracion del sistema - Sistema BRT

llustracion 121 Rutas del sistema

Fuente: IMT)J
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llustracion 122 Ruta del sistema con estaciones

Fuente: IMTJ

llustracion 123 Ruta del sistema con estaciones y corredores metropolitanos

Fuente: IMTJ
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llustracidon 124 Ruta del sistema con estaciones, corredores metropolitanos y sistema de transporte masivo

Fuente: IMTJ

llustracién 125 Area de cobertura de rutas alternativas seleccionadas para el Sistema Integrado Peribus Primera
Etapa
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Fuente: IMTJ

La estimacidn de la flota se basa en el criterio de mantener los mismos niveles de IPK durante el
horizonte de evaluacion. Bajo este supuesto, si el nivel de demanda aumenta marginalmente, la
proyeccidn supone la incorporacién de mayor flota para contrarrestar el aumento en el IPK, lo cual
supondria un detrimento en el nivel de servicio y al mismo tiempo, un balance con la eficiencia del
sistema.

Tabla 125 Flota por ruta en el horizonte de evaluacion (Unidades)

ID 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046
320A 5 5 6 6 9 9 10
368 9 9 9 9 12 12 13
380A 7 7 8 10 14 14 14
Troncal 1 105 105 105 110 112 118 122
Peribus Oriente 39 39 40 40 46 50 52
619 Azul 7 7 7 7 7 9 9
619 Roja 63 63 63 63 65 65 65
619 Verde 2 4 4 4 5 5 5 5
623A 13 13 13 13 13 13 13
78 21 21 21 24 27 30 32
78C 12 12 12 15 16 17 17
368 CU Tonala 4 4 4 4 4 4 4

Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 126 IPK por ruta en el horizonte de evaluacién

ID 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046
320A 6.41 6.77 5.95 6.25 4.38 4.61 4.36
368 4.76 5.03 5.30 5.57 4.39 4.61 4.48
380A 6.32 6.67 6.15 5.17 3.88 4.08 4.29
Troncal 1 6.50 6.86 7.23 7.26 7.49 7.47 7.60
Peribus Oriente 4.58 4.83 4.97 5.22 4.77 4.62 4.66
619 Azul 4.01 4.23 4.46 4.69 493 4.03 4.23
619 Roja 1.79 1.89 1.99 2.10 2.14 2.24 2.36
619 Verde 2 3.46 3.66 3.86 3.24 3.41 3.58 3.76
623A 2.37 2.51 2.64 2.78 2.92 3.07 3.22
78 5.01 5.30 5.58 5.13 4.80 4.54 4.47
78C 4.89 5.16 5.44 4.58 4.51 4.46 4.69
368 CU Tonala 1.56 1.65 1.74 1.83 1.92 2.02 2.13

Fuente: Elaboracidn propia

I) Andlisis de la Demanda

Demanda global de la etapa 1 del sistema Periblus 354,660 usuarios, una vez puesto en marcha el
Sistema Peribus Etapa 1 (afio 2018) se esperan 362,505 ascensos.
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Tabla 127 Demanda en el horizonte de evaluacion

SITUACION CON SR DEMANDA ANUAL
PROYECTO (Dias Promedio
(PASAJEROS FACTOR DE
PAGADOS) Anual) CRECIMIENTO
PROYECTO
ASCENSOS/DIiA 100% 316

2016| O 354,660 354,660 112,072,560 1.1%
2017 1 358,561 358,561 113,305,358 1.1%
2018 | 2 362,505 362,505 114,551,717 1.1%
2019| 3 366,493 366,493 115,811,786 1.1%
2020| 4 370,524 370,524 117,085,716 1.1%
2021| 5 374,600 374,600 118,373,659 1.1%
2022| 6 378,721 378,721 119,675,769 1.1%
2023| 7 382,887 382,887 120,992,202 1.1%
2024| 8 387,098 387,098 122,323,116 1.1%
2025| 9 390,969 390,969 123,546,348 1.0%
2026 | 10 394,879 394,879 124,781,811 1.0%
2027 11 398,828 398,828 126,029,629 1.0%
2028 | 12 402,816 402,816 127,289,925 1.0%
2029 | 13 406,344 406,844 128,562,825 1.0%
2030| 14 410,913 410,913 129,848,453 1.0%
2031| 15 415,022 415,022 131,146,938 1.0%
2032| 16 419,172 419,172 132,458,407 1.0%
2033 | 17 423,364 423,364 133,782,991 1.0%
2034 | 18 427,598 427,598 135,120,821 1.0%
2035| 19 431,874 431,874 136,472,029 1.0%
2036| 20 436,192 436,192 137,836,749 1.0%
2037 21 440,554 440,554 139,215,117 1.0%
2038 | 22 444,960 444,960 140,607,268 1.0%
2039| 23 449,409 449,409 142,013,341 1.0%
2040 | 24 453,903 453,903 143,433,474 1.0%
2041 25 458,442 458,442 144,867,809 1.0%
2042 | 26 463,027 463,027 146,316,487 1.0%
2043 | 27 467,657 467,657 147,779,652 1.0%
2044 | 28 472,334 472,334 149,257,448 1.0%
2045 | 29 477,057 477,057 150,750,023 1.0%
2046 | 30 481,828 481,828 152,257,523 1.0%

49 0 4,0 656,950 1.02%

Fuente: Elaboracién propia

Cabe sefialar que existe una diferencia entre el nimero de “usuarios” y “viajes”, mientras que la
demanda considera 354,660 usuarios, el numero de viajes registra 367,522, esto se genera
principalmente, por que el reajuste de rutas provoca que estos pasajeros deban de realizar un
transbordo en el esquema CON Proyecto, el cual no lo hacian en el modelo de Situacion Actual. En este
contexto existe un aumento de 12,862 “Viajes”, pero esto no representa un aumento en mayor nimero
de pasajeros del sistema, por lo tanto, para fines de congruencia entre los escenarios, la demanda se
establece de acuerdo al nimero de “usuarios” y no de “viajes”. Sin embargo, para la estimacién del
dimensionamiento de flota y disefio operacional, el dato de demanda utilizado sera el de “viajes”.
Finalmente, cabe sefalar que la demanda de las rutas remanentes, equivalente a 10,056 usuarios
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seguird tendiendo su mismo patrén de movilidad que el observado en los escenarios de Situacién Actual
y Situacién sin Proyecto, pero no formaran parte de la integracion del Peribus, por lo tanto, esta
demanda se excluye de la metodologia de evaluacion.

Tabla 128 Demanda Integral con Proyecto.

Usuarios Peribus con Proyecto 354,660
Usuarios Rutas Remanentes 10,056
Demanda Total 364,716
Viajes adicionales 12,862
Viajes Totales 377,578

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 129 Demanda en Maxima Hora Sentido por ruta en el horizonte de evaluacion (Pasajeros)

Ruta 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046
320A 183 193 203 214 225 236 248
368 660 697 735 772 811 853 896
380A 286 302 319 335 352 370 389
Troncal 1 3,867 4,085 4,306 4,526 4,757 4,999 5,254
Peribus Oriente 1,418 1,498 1,579 1,659 1,744 1,833 1,926
619 Azul 386 408 430 452 475 499 524
619 Roja 1,056 1,115 1,176 1,236 1,299 1,365 1,435
619 Verde 2 151 160 168 177 186 195 205
623A 261 276 291 305 321 337 355
78 865 914 964 1,013 1,064 1,119 1,176
78C 461 487 513 539 567 595 626
368 CU Tonala 115 121 128 134 141 148 156
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 130 Velocidad por ruta en el horizonte de evaluacién (Km/h)

ID 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046

320A 17.37 17.20 16.68 15.85 15.06 14.30 13.59

368 19.46 19.27 18.69 17.75 16.87 16.02 15.22

380A 19.25 19.05 1848 17.56 16.68 15.85 15.05

Troncal 1 2493 2493 2493 2493 2493 23.69 22.97

Peribus Oriente 23.16 22.46 21.79 20.70 19.66 18.68 17.75

619 Azul 19.71 19,51 1892 1798 17.08 16.23 1541

619 Roja 1596 15.80 15.64 1549 14.71 13.98 13.28

619 Verde 2 16.23 16.06 15.58 14.80 14.06 13.36 12.69

623A 17.52 17.35 16.82 1598 15.18 1443 13.70

78 1799 17.81 17.28 16.41 1559 1481 14.07

78C 15.70 15.54 15.07 14.32 13.60 12.92 12.28

368 CU Tonala 16.13 1596 1549 14.71 13.98 13.28 12.61

Fuente: Elaboracidn propia
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m) Interaccion Oferta-Demanda

Tarifa

El proyecto plantea una tarifa integrada. Bajo este esquema, el usuario pagara una tarifa conforme la

siguiente tabla:

Tabla 131 Costo del pasaje por unidad

Pago Inicial Peribus S7 pesos

Transbordo del Peribus S2 pesos

Transbordo tren $3.50 pesos
Transbordo Macrobus $3.50 pesos
Transbordo Pre-tren $7.00 pesos
Transbordo Alimentadoras Macrobus $7.00 pesos
Transbordo a otro camién urbano $7.00 pesos

Fuente: Elaboracidn propia

La tarifa del sistema considera un reduccion del 50% para los siguientes grupos sociales: Minusvalidos,

32 Edad y estudiantes.

Comparativo de velocidades en escenario actual y futuro

Tabla 132 Comparativo de velocidad por situacién en el horizonte de evaluacién

Escenario Ano Velocidad km/h
2016 16.35
2021 15.53
2026 14.75
Situacion actual 2031 14.02
2036 13.31
2041 12.65
2046 12.27
2016 16.62
2021 16.45
Situacion sin 2026 16.12
proyecto 2031 15.14
2036 14.16
2041 13.83
2046 13.11
2016 18.62
2021 18.41
2026 17.95
Situacién con 2031 17.21
proyecto 2036 16.45
2041 15.63
2046 14.89

Fuente: Elaboracidn propia
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llustraciéon 126 Velocidades por escenario

Fuente: Elaboracidn propia

Costo Operacién Vehicular

Con base en la aplicacién del modelo computacional VOC-MEX para los vehiculos representativos
considerados en el presente analisis, se determinaron los siguientes costos operativos vehiculares
unitarios o costos base por cada 1,000 vehiculo-kildmetro. De los resultados del VOC-MEX no se
considerd el tiempo por operarios o tiempo por usuarios.

En el escenario con proyecto las vialidades en las cuales se registré una mejora en las condiciones fisicas
de la superficie de rodamiento como resultado a las actuaciones de pavimentacion, como parte de los
alcances del proyecto, equivalentes a 41.5 km se le asignd un IRl de 2.2 m/km, de acuerdo a los
pardmetros del IMT (Documento de Costos de Operacidn Base 2014%%) se establece que un pavimento
nuevo va de 1.5 m/km a 3.5 m/km; la troncal es exclusiva para el material rodante especificado en el
estudio, la degradacién superficial es considerablemente menor a un pavimento de uso generalizado.
Los parametros de alimentacién del VOC-MEX 3.0 son los mismos que los presentados en la situacion
actual.

Las capturas de pantalla de los costos operativos para ruta en el horizonte de evaluacidn se
pueden apreciar en el Anexo A “Andlisis de la Oferta-Demanda” para la situacidon sin
proyecto.

Tabla 133 Costos de Operacion Vehicular Total por Aiio

Aiho Km Anuales COV Total
2016

2017

2018 24,679,916 242,862,455

16 Costos de operacion base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2014. Arroyo Osorno José
Antonio, et-al. Publicacion Técnica No. 407. Sanfandila, Qro. 2014 Instituto Mexicano del Transporte.
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2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046

24,679,916
24,679,916
24,679,916
24,679,916
24,679,916
24,679,916
24,679,916
24,921,676
24,921,676
24,921,676
24,921,676
24,921,676
26,148,813
26,148,813
26,148,813
26,148,813
26,148,813
28,138,308
28,138,308
28,138,308
28,138,308
28,138,308
29,574,996
29,574,996
29,574,996
29,574,996
29,574,996
30,382,451

242,862,455
242,862,455
243,630,192
243,630,192
243,630,192
243,630,192
243,630,192
247,373,148
247,373,148
247,373,148
247,373,148
247,373,148
262,047,321
262,047,321
262,047,321
262,047,321
262,047,321
286,060,702
286,060,702
286,060,702
286,060,702
286,060,702
305,239,749
305,239,749
305,239,749
305,239,749
305,239,749
319,181,989

Tiempo

Fuente: Elaboracidn propia

La siguiente tabla presentan los datos utilizados para la evaluacion del tiempo del primer afio de

beneficios (2018) por ruta.

Datos operacionales

e lLongitud de recorrido para cada ruta

e Tiempo de ciclo —ida y vuelta- para cada ruta

e Demanda diaria —pasajeros- por ruta

e Demanda Troncal para cada ruta correspondiente

e Demanda alimentadora para cada ruta correspondiente

Ciclo del viaje

e Lapso de caminata a ascenso en minutos para cada ruta

e Tiempo de espera para cada ruta en minutos
e Ascenso y descenso en minutos para cada ruta
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e Tiempo de duracidon del acto de pago
e Tiempo de transbordo entre Alimentadora con la Troncal para las rutas correspondientes
e Duracion del viaje en minutos por ruta

La uUltima parte de la tabla da el resultado de las HORAS DIARIAS TOTALES para cada ruta del proyecto.
(La tabla completa se encuentra al final de Parte IV Situacion con Proyecto)

—

TIEMPO CON PROYECTO ALTA CONGESTION

Tabla 134 Informacidn para la estimacion del tiempo con proyecto — alta congestion
Coeficiente de Demanda en Baja Congestion 43.60%
Coeficiente de Demanda en Alta Congestion 56.40%
Coeficiente de Transbordo Situacion Con

Proyecto 0.84
Viaje Promedio (Kms) 15.30

Tiempo en Situacion CON PROYECTO con Alta Congestion

Datos operacionales
Longitud Tiempo Ciclo Ida Der_na-nda Demanda exclusiva Demanda
Nombre de Ruta Flota diaria . .
total 2S (km) y Vuelta . Troncal (pasajeros) | Alimentadora
(pasajeros)
320A 5 18.449 63.2 3,436 3,436
368 9 21.161 57.4 5,225 5,225
380A 7 34.002 114.1 7,750 7,750
Troncal 1 105 84.922 204.4 97,868 97,868
Peribus Oriente 39 51.389 133.2 26,599 26,599
619 Azul 7 30.741 82.3 6,218 6,218
619 Roja 63 86.994 279.5 17,883 17,883
619 Verde 2 4 35.524 124.8 2,082 2,082
623A 13 61.794 218.2 5,011 5,011
78 21 34.319 109.3 17,903 17,903
78C 12 36.596 115.0 9,027 9,027
368 CU Tonala 4 46.671 149.0 1,008 1,008
89 200,011 97,868 102,142

Tiempo en Situacion CON PROYECTO con Alta Congestion

Ciclo del viaje (Tiempos)
Nombre de Ruta Lapso de Caminata Espera (Min) Ascenso y descenso Pago (Min)
a Ascenso (min) (Min)
320A 4.60 15,814 15 51,542 15 859 25 1,432
368 5.53 28,916 7 36,575 15 1,306 25 2,177
380A 5.69 44,095 16 124,006 15 1,938 25 3,229
Troncal 1 3.53 345,418 2.0 195,737 15 24,467 25 40,779
Peribus Oriente 3.53 93,878 3.5 93,095 15 6,650 25 11,083
619 Azul 5.84 36,340 | 12.0 74,611 15 1,554 25 2,591
619 Roja 5.69 101,746 4.5 80,475 15 4,471 25 7,451
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619 Verde 2 4.91 10,229 | 30.5 63,504 15 521 25 868

623A 6.00 30,064 18 87,687 15 1,253 25 2,088

78 5.53 99,075 6 98,464 15 4,476 25 7,459

78C 9.11 82,200 10 90,272 15 2,257 25 3,761

368 CU Tonala 9.11 9,182 41 40,838 15 252 25 420
4.48 IR 5.184 036,80 0.25 0,00 0.42

Tiempo en Situacion CON PROYECTO con Alta Congestion

HORAS
DIARIAS

Ciclo del viaje (Tiempos) HORAS

Nombre de Ruta Transbordo Alimentador Viaje DIARIAS

/Troncal (Min) (Km/h) (Min) TOTALES
320A 13 43,295 | 22.20 17.37 76,285 3,154 6.43
368 6 30,723 | 29.44 19.46 153,831 4,225 9.55
380A 13 104,165 | 37.91 19.25 293,831 9,521 12.16
Troncal 1 2 164,419 | 64.63 24.93 6,325,671 118,275 26.86
Peribus Oriente 3 78,200 | 51.10 23.16 1,359,313 27,370 19.72
619 Azul 10 62,673 | 36.60 19.71 227,575 6,756 12.02
619 Roja 4 67,599 | 86.67 15.96 1,549,902 30,194 23.05
619 Verde 2 26 53,344 | 51.31 16.23 106,833 3,922 13.88
623A 15 73,657 | 63.49 17.52 318,109 8,548 18.54
78 5 82,710 | 37.81 17.99 676,960 16,152 11.34
78C 8 75,828 | 48.78 15.70 440,305 11,577 12.76
368 CU Tonala 34 34,304 | 64.55 16.13 65,086 2,501 17.35

4 870,9 594.49 | 18.62 kms/h [ENESEERVNR-YIRY b 1]

Fuente: Elaboracidn propia

TOTALES

242,195

Tabla 135 Resultados de la estimacién tiempo de recorrido - horas diarias totales — alta congestion

Demanda Lapso de Ascenso HORAS

diaria Caminataa | Espera y Pago | Transbordo | Velocidad Viaje DIARIAS

. Ascenso (Min) |descenso| (Min) (Min) (Km/h) (Min) TOTALES

. (pasajeros) . .
Afio (min) (Min)

2016 0 200,011 896,958 | 1,036,807 50,003 83,338 870,918 18.62 11,593,696 242,195
2017 1 202,211 906,824 | 1,048,211 50,553 84,254 880,498 18.62 11,721,227 244,859
2018 2 204,435 916,799 | 1,059,742 51,109 85,181 890,183 18.62 11,850,160 247,553
2019 3 206,684 926,884 | 1,071,399 51,671 86,118 899,975 18.58 12,003,740 250,663
2020 4 208,957 937,080 | 1,083,184 52,239 87,066 909,875 18.56 12,148,859 253,638
2021 5 211,256 947,388 | 1,095,099 52,814 88,023 919,883 18.41 12,381,193 258,073
2022 6 213,580 957,809 | 1,107,145 53,395 88,992 930,002 18.32 12,580,754 261,968
2023 7 215,929 968,345 | 1,119,324 53,982 89,970 940,232 18.23 12,783,860 265,929
2024 8 218,304 978,996 | 1,131,637 54,576 90,960 950,575 18.13 12,990,580 269,955
2025 9 220,487 988,786 | 1,142,953 55,122 91,870 960,081 18.04 13,187,931 273,779
2026 10 | 222,692 998,674 | 1,154,383 55,673 92,788 969,681 17.95 13,388,634 277,664
2027 11| 224,919 1,008,661 | 1,165,926 56,230 93,716 979,378 17.80 13,635,166 282,318
2028 12 | 227,168 1,018,748 | 1,177,586 56,792 94,653 989,172 17.65 13,887,201 287,069
2029 13 | 229,440 1,028,935 (1,189,361 57,360 95,600 999,064 17.50 14,144,893 291,920
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2030 14| 231,734 1,039,225 1,201,255 57,934 96,556 | 1,009,054 17.36 14,408,400 296,874

2031 15 | 234,052 1,049,617 | 1,213,268 58,513 97,522 | 1,019,145 17.21 14,677,888 301,933

2032 16 | 236,392 1,060,113 | 1,225,400 59,098 98,497 | 1,029,336 17.06 14,956,170 307,144

2033 17 | 238,756 1,070,714 | 1,237,654 59,689 99,482 | 1,039,630 16.90 15,240,927 312,468

2034 18 | 241,144 1,081,421 | 1,250,031 60,286 | 100,477 | 1,050,026 16.75 15,532,349 317,910

2035 19| 243,555 1,092,235]1,262,531 60,889 | 101,481 | 1,060,526 16.60 15,830,635 323,472

2036 20 | 245,991 1,103,158 | 1,275,156 61,498 | 102,496 | 1,071,131 16.45 16,135,990 329,157

2037 21| 248,451 1,114,189 1,287,908 62,113 | 103,521| 1,081,843 16.29 16,461,969 335,192

2038 22 | 250,935 1,125,331 1,300,787 62,734 | 104,556 | 1,092,661 16.12 16,796,248 341,372

2039 23 | 253,444 1,136,585 | 1,313,795 63,361 | 105,602 | 1,103,588 15.96 17,139,099 347,700

2040 24 | 255,979 1,147,950 | 1,326,933 63,995 | 106,658 | 1,114,624 15.79 17,490,808 354,183

2041 25 | 258,539 1,159,430 | 1,340,202 64,635 | 107,724 | 1,125,770 15.63 17,851,671 360,824

2042 26 | 261,124 1,171,024 | 1,353,604 65,281 | 108,802 | 1,137,028 15.48 18,203,022 367,313

2043 27 | 263,735 1,182,734 | 1,367,140 65,934 | 109,890| 1,148,398 15.33 18,562,993 373,951

2044 28 | 266,373 1,194,562 | 1,380,812 66,593 | 110,989 | 1,159,882 15.18 18,931,857 380,745

2045 29 | 269,036 1,206,507 | 1,394,620 67,259 | 112,098 | 1,171,481 15.03 19,309,895 387,698

2046 30| 271,727 1,218,572 | 1,408,566 67,932 | 113,219| 1,183,195 14.89 19,697,400 394,815

Fuente: Elaboracidn propia

TIEMPO CON PROYECTO BAJA CONGESTION

Tabla 136 Informacidn para la estimacion del tiempo con proyecto — baja congestion

Coeficiente de Demanda en Baja Congestion 43.60%

Coeficiente de Demanda en Alta Congestion 56.40%
Coeficiente de Transbordo Situacion Con

Proyecto 0.84

Viaje Promedio (Kms) 15.30

Tiempo en Situacion CON PROYECTO con Alta Congestion

Datos operacionales
Demanda Demanda
Longitud Tiempo Ciclo Ida - exclusiva Demanda
Nombre de Ruta Flota diaria .
total 2S (km) y Vuelta . Troncal Alimentadora
(pasajeros) .
(pasajeros)
320A 5 18.449 63.2 2,657 2,657
368 9 21.161 57.4 4,040 4,040
380A 7 34.002 114.1 5,993 5,993
Troncal 1 105 84.922 204.4 75,673 75,673
Peribus Oriente 39 51.389 133.2 20,566 20,566
619 Azul 7 30.741 82.3 4,807 4,807
619 Roja 63 86.994 279.5 13,828 13,828
619 Verde 2 4 35.524 124.8 1,610 1,610
623A 13 61.794 218.2 3,874 3,874
78 21 34.319 109.3 13,842 13,842
78C 12 36.596 115.0 6,980 6,980
368 CU Tonala 4 46.671 149.0 780 780

289 154649 75,673 78,977
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Tiempo en Situacion CON PROYECTO con Alta Congestion

Ciclo del viaje (Tiempos)

Nombre de Ruta Lap;Zc(jei::()aTn;?:;a a Espera (Min) Ascensc()'\\//":v;scenso Pago (Min)
320A 4.60 12,228 27 71,735 15 664 25 1,107
368 5.53 22,358 18 72,720 15 1,010 25 1,683
380A 5.69 34,095 20 119,853 15 1,498 25 2,497
Troncal 1 3.53 267,080 4.5 340,526 15 18,918 25 31,530
Peribus Oriente 3.53 72,587 7.0 143,964 15 5,142 25 8,569
619 Azul 5.84 28,098 15.5 74,515 15 1,202 25 2,003
619 Roja 5.69 78,671 7.5 103,707 15 3,457 25 5,761
619 Verde 2 4.91 7,909 42.0 67,616 15 402 25 671
623A 6.00 23,246 27 104,606 15 969 25 1,614
78 5.53 76,605 7 96,897 15 3,461 25 5,768
78C 9.11 63,558 14 97,718 15 1,745 25 2,908
368 CU Tonala 9.11 7,099 55 42,881 15 195 25 325

4.48 69 8.644 6 8 0.25 8,66 0.42 64,4

Tiempo en Situacion CON PROYECTO con Alta Congestion

Transbordo Aliment(::a\lt(‘l:lc;)rdeI vele (Tempes) HORAS DIARIAS

Nombre de Ruta Viaje TOTALES

/Troncal

(Min) (Km/h) (Min)

320A 23 60,257 | 18.81 20.50 49,987 3,266 6.43
368 15 61,085 | 24.95 22.96 100,799 4,328 9.55
380A 17 100,676 | 32.13 22.71 192,536 7,519 12.16
Troncal 1 4 286,042 | 64.63 24.93 4,891,049 97,252 26.86
Peribus Oriente 6 120,930 | 43.31 27.32 890,703 20,698 19.72
619 Azul 13 62,593 | 31.02 23.25 149,121 5,292 12.02
619 Roja 6 87,114 | 73.45 18.83 1,015,588 21,572 23.05
619 Verde 2 35 56,797 | 43.48 19.15 70,003 3,390 13.88
623A 23 87,869 | 53.80 20.67 208,444 7,112 18.54
78 6 81,393 | 32.05 21.23 443,585 11,795 11.34
78C 12 82,083 | 41.34 18.52 288,514 8,942 12.76
368 CU Tonala 46 36,020 | 54.70 19.03 42,648 2,153 17.35

7 JA0 513.67  21.59 km/h EREYEN[C 9 0 0
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870,918

18.62

HORAS

DIARIAS
TOTALES

Fuente: Elaboracidn propia

193,320

Tabla 137 Resultados de la estimacion tiempo de recorrido - horas diarias totales — baja congestion

Demanda Lapso de Ascenso HORAS

diaria Caminata | Espera y Pago | Transbordo | Velocidad Viaje (Min) DIARIAS

. a Ascenso (Min) | descenso| (Min) (Min) (Km/h) TOTALES

. (pasajeros) . .
Afo (min) (Min)

2016 0 154,649 693,533 | 1,336,738 38,662 | 64,437 1,122,860 21.59 8,342,976 | 193,320
2017 1 156,351 701,162 | 1,351,442 39,088 | 65,146 1,135,211 21.59 8,434,749 | 195,447
2018 2 158,070 708,875 | 1,366,308 39,518 | 65,863 1,147,699 21.59 8,527,531 | 197,597
2019 3 159,809 716,673 | 1,381,337 39,952 | 66,587 1,160,323 21.59 8,621,334 | 199,770
2020 4 161,567 724,556 | 1,396,532 40,392 | 67,320 1,173,087 21.34 8,817,822 | 203,662
2021 5 163,344 732,526 | 1,411,894 40,836 | 68,060 1,185,991 21.17 8,986,454 | 207,096
2022 6 165,141 740,584 | 1,427,425 41,285 | 68,809 1,199,037 21.07 9,131,298 | 210,141
2023 7 166,958 748,730 | 1,443,126 41,739 | 69,566 1,212,226 20.96 9,278,715 | 213,235
2024 8 168,794 756,966 | 1,459,001 42,199 70,331 1,225,561 20.85 9,428,756 | 216,380
2025 9 170,482 764,536 | 1,473,591 42,621 | 71,034 1,237,816 20.75 9,571,996 | 219,360
2026 10 172,187 772,181 | 1,488,327 43,047 | 71,745 1,250,195 20.64 9,717,669 | 222,386
2027 11 173,909 779,903 | 1,503,210 43,477 | 72,462 1,262,696 20.57 9,846,942 | 225,145
2028 12 175,648 787,702 | 1,518,242 43,912 | 73,187 1,275,323 20.51 9,978,042 | 227,940
2029 13 177,404 795,579 | 1,533,425 44,351 73,919 1,288,077 20.44 10,110,995 | 230,772
2030 14 179,178 803,535 | 1,548,759 44,795 | 74,658 1,300,957 20.37 10,245,832 | 233,642
2031 15 180,970 811,570 | 1,564,246 45,243 | 75,404 1,313,967 20.30 10,382,579 | 236,550
2032 16 182,780 819,686 | 1,579,889 45,695 | 76,158 1,327,107 20.13 10,579,425 | 240,466
2033 17 184,608 827,883 | 1,595,688 46,152 | 76,920 1,340,378 19.95 10,780,851 | 244,465
2034 18 186,454 836,162 | 1,611,645 46,613 | 77,689 1,353,781 19.77 10,986,992 | 248,548
2035 19 188,318 844,523 | 1,627,761 47,080 | 78,466 1,367,319 19.59 11,197,989 | 252,719
2036 20 190,202 852,969 | 1,644,039 47,550 ( 79,251 1,380,993 19.41 11,413,985 | 256,980
2037 21 192,104 861,498 | 1,660,479 48,026 | 80,043 1,394,802 19.22 11,644,570 | 261,490
2038 22 194,025 870,113 | 1,677,084 48,506 | 80,844 1,408,750 19.02 11,881,026 | 266,105
2039 23 195,965 878,814 | 1,693,855 48,991 | 81,652 1,422,838 18.83 12,123,546 | 270,828
2040 24 197,925 887,603 | 1,710,793 49,481 | 82,469 1,437,066 18.64 12,372,331 | 275,662
2041 25 199,904 896,479 | 1,727,901 49,976 | 83,293 1,451,437 18.44 12,627,592 | 280,611
2042 26 201,903 905,443 | 1,745,180 50,476 | 84,126 1,465,951 18.27 12,876,124 | 285,455
2043 27 203,922 914,498 | 1,762,632 50,980 | 84,967 1,480,611 18.09 13,130,755 | 290,407
2044 28 205,961 923,643 | 1,780,258 51,490 | 85,817 1,495,417 17.92 13,391,675 | 295,472
2045 29 208,021 932,879 | 1,798,061 52,005 | 86,675 1,510,371 17.74 13,659,084 | 300,651
2046 30 210,101 942,208 | 1,816,042 52,525 | 87,542 1,525,475 17.57 13,933,191 | 305,950

Fuente: Elaboracidn propia
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Estimacion del Valor del Tiempo

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044

Tabla 138 Estimacion del valor del tiempo

$23.68
$10.72

$34.39

SHP 2016=
VTpp 2016=

41.54
24.92

57%
43%

Total Viajes Motivo de Trabajo

Total Viajes Motivo de Placer

Costo Hora Total Viajes 100%

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 139 Monetizacion del valor del tiempo

Tiempo Tiempo
Integrado  Tiempo Integrado
Tiempo de Viaje Total de Viaje
Demanda Demanda Integrado de Diario en Integrado Anual
Diaria Alta Diaria Baja Demanda Viaje Diario en Baja de Viaje (Horas)
Congestion Congestion Diaria Alta Congestion Congestion  Diario
Total (Horas) (Horas) (Horas) 316

200,011 154,649 354,660 242,195 193,320 435,515 137,622,874
202,211 156,351 358,561 244,859 195,447 440,306 139,136,725
204,435 158,070 362,505 247,553 197,597 445,149 140,667,229
206,684 159,809 366,493 250,663 199,770 450,433 142,336,904
208,957 161,567 370,524 253,638 203,662 457,300 144,506,857
211,256 163,344 374,600 258,073 207,096 465,169 146,993,521
213,580 165,141 378,721 261,968 210,141 472,109 149,186,418
215,929 166,958 382,887 265,929 213,235 479,164 151,415,699
218,304 168,794 387,098 269,955 216,380 486,336 153,682,055
220,487 170,482 390,969 273,779 219,360 493,139 155,831,906
222,692 172,187 394,879 277,664 222,386 500,050 158,015,783
224,919 173,909 398,828 282,318 225,145 507,463 160,358,248
227,168 175,648 402,816 287,069 227,940 515,009 162,742,948
229,440 177,404 406,844 291,920 230,772 522,693 165,170,875
231,734 179,178 410,913 296,874 233,642 530,516 167,643,051
234,052 180,970 415,022 301,933 236,550 538,483 170,160,532
236,392 182,780 419,172 307,144 240,466 547,610 173,044,624
238,756 184,608 423,364 312,468 244,465 556,933 175,990,759
241,144 186,454 427,598 317,910 248,548 566,458 179,000,689
243,555 188,318 431,874 323,472 252,719 576,191 182,076,229
245,991 190,202 436,192 329,157 256,980 586,137 185,219,263
248,451 192,104 440,554 335,192 261,490 596,683 188,551,733
250,935 194,025 444,960 341,372 266,105 607,477 191,962,843
253,444 195,965 449,409 347,700 270,828 618,529 195,455,090
255,979 197,925 453,903 354,183 275,662 629,845 199,031,076
258,539 199,904 458,442 360,824 280,611 641,435 202,693,513
261,124 201,903 463,027 367,313 285,455 652,768 206,274,591
263,735 203,922 467,657 373,951 290,407 664,359 209,937,406
266,373 205,961 472,334 380,745 295,472 676,217 213,684,438

Monetizacion
Tiempo

$34.39

4,837,973,959
4,895,399,158
4,970,030,418
5,055,554,363
5,130,974,784
5,207,646,534
5,285,593,421
5,359,533,315
5,434,643,508
5,515,208,005
5,597,225,085
5,680,728,863
5,765,754,525
5,852,338,375
5,951,531,051
6,052,857,599
6,156,378,251
6,262,155,443
6,370,253,922
6,484,867,716
6,602,186,156
6,722,295,147
6,845,284,182
6,971,246,532
7,094,410,701
7,220,386,051
7,349,257,885
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2045
2046

269,036
271,727

208,021
210,101

477,057
481,828

387,698
394,815

300,651
305,950

688,349 217,518,266
700,764 221,441,571

7,481,114,888
7,616,049,297

Fuente: Elaboracidn propia

Costos Generalizados de Viaje (CGV)

Los CGV de la situacidn con proyecto se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 140 CGV de la situacién con proyecto

Aino cov Tiempo cGgv

2016

2017

2018 242,862,455 4,837,973,959 5,080,836,414
2019 242,862,455 4,895,399,158 5,138,261,613
2020 242,862,455 4,970,030,418 5,212,892,873
2021 243,630,192 5,055,554,363 5,299,184,555
2022 243,630,192 5,130,974,784 5,374,604,976
2023 243,630,192 5,207,646,534 5,451,276,726
2024 243,630,192 5,285,593,421 5,529,223,613
2025 243,630,192 5,359,533,315 5,603,163,507
2026 247,373,148 5,434,643,508 5,682,016,656
2027 247,373,148 5,515,208,005 5,762,581,153
2028 247,373,148 5,597,225,085 5,844,598,233
2029 247,373,148 5,680,728,863 5,928,102,011
2030 247,373,148 5,765,754,525 6,013,127,673
2031 262,047,321  5,852,338,375 6,114,385,696
2032 262,047,321 5,951,531,051 6,213,578,372
2033 262,047,321 6,052,857,599 6,314,904,920
2034 262,047,321 6,156,378,251 6,418,425,572
2035 262,047,321  6,262,155,443 6,524,202,764
2036 286,060,702 6,370,253,922 6,656,314,624
2037 286,060,702 6,484,867,716 6,770,928,418
2038 286,060,702 6,602,186,156 6,888,246,858
2039 286,060,702  6,722,295,147 7,008,355,849
2040 286,060,702 6,845,284,182 7,131,344,884
2041 305,239,749  6,971,246,532 7,276,486,281
2042 305,239,749 7,094,410,701 7,399,650,450
2043 305,239,749  7,220,386,051 7,525,625,800
2044 305,239,749  7,349,257,885 7,654,497,634
2045 305,239,749 7,481,114,888 7,786,354,637
2046 319,181,989 7,616,049,297 7,935,231,286

Fuente: Elaboracidn propia

El resultado de las optimizaciones descritas para la zona de influencia es la reducciéon de CGV en comparacion con
la situacion actual. En el afio 2018 (Primer afio de operacidn), se tiene un ahorro de 320.1 millones de pesos, en

los CGV.
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Tabla 141 CGV Sin Proyecto vs CGV Con Proyecto - Ahorros

Aino CGV Sin Proyecto CGV Con Proyecto Beneficios
2016

2017

2018 5,683,593,348 5,080,836,414 602,756,934
2019 5,756,709,747 5,138,261,613 618,448,134
2020 5,830,960,437 5,212,892,873 618,067,564
2021 5,901,742,848 5,299,184,555 602,558,293
2022 5,978,020,842 5,374,604,976 603,415,866
2023 6,055,442,962 5,451,276,726 604,166,236
2024 6,134,028,224 5,529,223,613 604,804,611
2025 6,208,051,270 5,603,163,507 604,887,763
2026 6,289,824,203 5,682,016,656 607,807,547
2027 6,399,772,701 5,762,581,153 637,191,548
2028 6,512,616,616 5,844,598,233 668,018,383
2029 6,628,464,646 5,928,102,011 700,362,635
2030 6,747,431,001 6,013,127,673 734,303,328
2031 6,885,972,857 6,114,385,696 771,587,161
2032 7,011,740,604 6,213,578,372 798,162,232
2033 7,141,020,723 6,314,904,920 826,115,803
2034 7,273,954,348 6,418,425,572 855,528,776
2035 7,410,690,285 6,524,202,764 886,487,521
2036 7,570,480,991 6,656,314,624 914,166,367
2037 7,666,155,713 6,770,928,418 895,227,295
2038 7,763,263,042 6,888,246,858 875,016,184
2039 7,861,827,675 7,008,355,849 853,471,826
2040 7,961,874,814 7,131,344,884 830,529,930
2041 8,080,307,850 7,276,486,281 803,821,569
2042 8,215,933,380 7,399,650,450 816,282,930
2043 8,354,789,600 7,525,625,800 829,163,800
2044 8,496,982,111 7,654,497,634 842,484,477
2045 8,642,621,100 7,786,354,637 856,266,463
2046 8,822,007,130 7,935,231,286 886,775,844

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 142 Resumen de la situacion con proyecto cada 5 afios

Ano Flota Velocidad Pasajeros Pas/Dia Km/Dia IPK
(Unidades)  (km/h) HMD
2016 289 18.62 3,867 354,660 78,101 4.54
2021 289 18.41 4,085 374,600 78,101 4.80
2026 292 17.95 4,306 394,879 78,866 5.01
2031 306 17.21 4,526 415,022 82,749 5.02
2036 330 16.45 4,757 436,192 89,045 4.90
2041 346 15.63 4,999 458,442 93,592 4.90
2046 356 14.89 5,254 481,828 96,147 5.01

Fuente: Elaboracidn propia
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llustraciéon 127 Escenario con proyecto

Fuente: IMTJ
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V. Evaluacion del PPI

Marco de evaluacion

Los efectos del proyecto se manifiestan a lo largo de su vida util de 29 afos, por lo tanto la “Evaluacion
del Proyecto” integra los flujos de beneficios y costos con diferente valor en el tiempo, por lo que, para
hacer comparables los valores de dichos flujos, es necesario emplear una tasa de descuento. Acorde a
los lineamientos de la Unidad de Inversiones de la SHCP, la tasa de descuento que se utilizé en al
presente evaluacion es el 10%. La rentabilidad del proyecto se midié en términos de los siguientes
indicadores: el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de retorno (TIR) y la Tasa de Rentabilidad
Inmediata (TRI).

El método que se emplea para la evaluacién econdmica es mediante el “Andlisis Costo-Beneficio”. La
evaluacidon econdmica de un proyecto de transporte masivo se basa en la determinacién de las ventajas
que ofrecera al usuario, en términos de ahorros en lo relativo a los Costos Generalizados de Viaje -CGV,
tanto en costos totales de operacién y tiempo de recorrido de los usuarios. Una vez obtenidos los
beneficios del proyecto se comparan con la inversién del programa infraestructura para el transporte
masivo requerida para ello, en este caso resulta en flujo descontado de Mx 2,871 millones —monto sin
IVA-. El costo de inversion con IVA es de Mx 3,330 millones de pesos (Pesos 2016). Este proceso
analitico, vincula la relaciéon entre los beneficios que recibird la sociedad con la realizacién del proyecto y
los costos en que incurrird esta para proporcionarlos. La evaluacién socioeconémica de la modernizacién
Proyecto de Sistema Integrado Peribtis Primera Etapa se basa en la comparacion de dos escenarios:
“Con proyecto” equivalente a Alternativa Propuesta y “Situacion Sin Proyecto”.

La comparacién de ambos escenarios implica el analisis de las relaciones entre la oferta y demanda de la
infraestructura. La oferta se refiere a la infraestructura y unidades actualmente en operacion, la cual
constituyen el estado resultante de la “Situacién Optimizada”, mientras que en la “Situacién con
Proyecto” considera las modificaciones que se proponen realizar mediante el programa de
infraestructura de transporte masivo y basada en un cumplimiento de componentes —actuaciones-. La
demanda se refiere a la estimacidn del transito probable tanto para la situacién con y sin proyecto y de
su posible evolucidn. El andlisis toma en cuenta que la demanda y su evolucién estan condicionadas por
la oferta disponible.

a) Identificacion, cuantificacion y valoracion de costos del
PPI

El costo total del proyecto estd conformado por los costos de inversion, costos de molestias,
reinversién por renovacion de autobuses (Articulados y Unidades de 12 metros); y operacion vy
mantenimiento. Los costos mencionados en el proceso de evaluacidon socioeconémica no incluyen
impuestos.

Inversion
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La inversion corresponde a todos los componentes requeridos para el inicio de operaciones del Sistema
Integrado Peribus Primera Etapa. La inversidn se ejecuta en el afio 2016 para infraestructura y en 2017
para material rodante.

La inversidn total requerida es de 2,871 millones de pesos sin IVA. El total incluyendo IVA asciende a
3,330 millones de Pesos de 2016.

Tabla 143 Presupuesto para la infraestructura fisica, tecnoldégica y material rodante para el "Sistema Integrado

Peribus"
DESCRIPCION PRECIO
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO IMPORTE
1 Proyecto Ejecutivo
1.1 Proyecto Ejecutivo de la DOCUMENTO  $30,000,000.00  $30,000,000.00
infraestructura 1.00

Infraestructura Carril confinado, estaciones, camellones, puentes, estaciones de paso y terminales, talleres y

patios de resguardo.

2.1

Adquisicion de terrenos para

. 80,000.00 M2 $2,750.00  $220,000,000.00
talleres y patios de guardado
2.2 Confinamiento de Carril Exclusivo
mediante separador de carril de
caucho de 100 cm de largo, seguin
disefio, incluye: materiales, fijacion, 83,740.00 ML $425.00 $35,589,500.00
equipo, mano de obra, herramienta
y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.
2.3 Sustitucidn de pavimento asfaltico
por pavimento de concreto 56,304.00 M2 $2,950.00 $166,096,800.00
hidraulico en area de estaciones.
2.4 Dispositivos de control de trafico y
o . . . 83,740.00 ML $900.00 $75,366,000.00
Sefialamiento horizontal y vertical
2:5 Estructuras de acceso peatonal al 39.00 PZA $4,900,000.00  $191,100,000.00
sistema por estacion
2.6 Estacion Tipo 1 (3.00 M) 8.00 PzA $5,280,000.00  $42,240,000.00
2.7 Estacion Tipo 2 (3.60 M) 34.00 PZA $6,336,000.00  $215,424,000.00
2.8 Estacion Tipo 3 (4.20 M) 3.00 PzA $7,392,000.00  $22,176,000.00
2.9 Estacion Tipo 4 Terminal de
Transferencia Belisario (6.00 M) 1.00 PZA $10,560,000.00 $10,560,000.00
2.10 Rehabilitacién y adecuacion de
iluminacion y alumbrado en dreas 46.00 PZA $350,000.00 $16,100,000.00
de estaciones
2.11 Habilitacion de patios de resguardo 3.00 Edificacion  $22,500,000.00  $67,500,000.00
y talleres de mantenimiento
2.12 Rehabilitacion de imagen urbanay
accesibilidad en el entorno 46.00 PZA $1,500,000.00 $69,000,000.00
inmediato de las estaciones
2.13 Obras inducidas 1.00 LOTE $97,500,000.00 $97,500,000.00
Costo Mitigacion Ambiental 1.00 LOTE $2,500,000.00 $2,500,000.00
2.14 Areas de parada para rutas 7.00 PZA $3,500,000.00  $24,500,000.00
alimentadoras
2.15 Estacion de gas natural comprimido 3.00 PZA $20,000,000.00 $60,000,000.00
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3 Construccion de cuarto carril

3.1 Ampliacién de la seccién del
circuito Periférico para
construccién de cuarto carril y
acotamiento en pavimento 41.50
asfaltico. Incluye obra civil, obras
inducidas y balizamiento.

KM $12,048,192.77  $500,000,000.00

4 Sistemas de comunicacion, control, recaudo, gestion de flota e informacion al usuario

4.1 Sistemas de comunicacion y cuarto
de control, incluye tendido de fibra 4187 KM $950,000.00 $39,776,500.00
Optica )

4.2 Sistemas de recaudo, gestion de

flota e informacion al usuario 1.00 SISTEMA $135,820,000.00 $135,820,000.00

5 Material rodante: Autobuses para linea troncal y alimentadoras

5.1 Autobus Articulado de 18 metros
con capacidad de 160 pasajeros, de
plataforma alta y puertas
izquierdas para servicio en 105
estaciones centrales de troncal.
GNC
5.2 Autobus tipo padrén de 12 metros
con capacidad de 100 pasajeros, de
plataforma alta, equipado con
puertas derechas con escalones, e 184 VEH. $3,255,000.00 $598,920,000.00
izquierdas a la altura de la estacién
para el servicio de la linea troncal.
GNC

VEH. $6,765,000.00  $710,325,000.00

TOTAL $3,330,493,800.00

Fuente: Elaboracidn propia

El mayor costo social del proyecto lo constituye el material rodante, el cual para el inicio de operaciéon
contempla un total de 289 unidades, de las cuales 105 corresponden a Tipo Articulado de 18 metros
para troncal y 184 vehiculos padrén de 12 metros para alimentadoras.

Tabla 144 Cantidad de unidades para flota y costos

Tipo de Unidad Unidades Costo Total Material Costo Unitario Costo Material

con IVA Rodante con IVA

Proyecto Unitario Rodante sin
sin IVA IVA

Buses Troncal

(Articulado 18 m) 105 >,831,897 612,349,138 6,765,000 710,325,000

Buses Alimentadoras

(Padrén 12m) 184 2,806,034 516,310,345 3,255,000 >98,920,000
Total 289 1,128,659,483 1,309,245,000

Fuente: Elaboracidn propia
Reinversion y flota adicional

El material rodante plantea costos adicionales durante el horizonte de evaluacidn, ya que las unidades
destinadas para las rutas Troncales seran sustituidas por nuevas unidades cada 13 afios, mientras que
las unidades para las rutas alimentadoras cada 10 afios, estas uUltimas debido al mayor desgaste por
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operar bajo condiciones de trafico mixto y superficies de rodamiento con mayor rugosidad. La tabla
inferior muestra el prondstico para el programa de substitucion de unidades a lo largo del horizonte de
evaluacidén de 29 afos.

Entre los costos se proyecta una reinversidon programada como se muestra en la tabla siguiente donde
para tener mayor eficiencia de transporte del modelo BRT tanto en la troncal como en las sub-cuenca se
requiere que las unidades sean las suficientes para dar atencidn a la demanda estimada en el horizonte
de evaluacién relacionando esta con la capacidad que tienen las diferentes unidades a utilizarse, por
tanto, llegado el momento se deberd programar incrementar la flota o incorporar nuevas unidades.

Material rodante:
— 10 afios buses alimentadores de 12 m
— 13 aflos buses troncal de 18 m

Este costo se da por el crecimiento y renovacién de la flota de autobuses articulados (18 metros) y
Padrén para alimentadoras (12 metros).

La ampliacion de la flota a lo largo del horizonte de evaluacidn se estima en relacién al crecimiento de la
demanda de cada una de las rutas y la resultante interaccidn de indicador de IPK, asi como frecuencia

operativa.

Tabla 145 Renovacion de buses (costo)

Ao Buses Troncal Alimentadoras Total Material Rodante

0 | 2016
1 | 2017 612,349,138 516,310,345 1,128,659,483
2 | 2018 0 0 0
3 | 2019 0 0 0
4 | 2020 0 0 0
5 | 2021 0 0 0
6 | 2022 0 0 0
7 | 2023 0 0 0
8 | 2024 0 0 0
9 | 2025 0 0 0
10 | 2026 0 0 0
11 | 2027 0 516,310,345 516,310,345
12 | 2028 0 0 0
13 | 2029 0 0 0
14 | 2030 612,349,138 0 612,349,138
15 | 2031 0 0 0
16 | 2032 0 14,030,172 14,030,172
17 | 2033 0 0 0
18 | 2034 0 0 0
19 | 2035 0 0 0
20 | 2036 0 0 0
21 | 2037 0 516,310,345 516,310,345
22 | 2038 0 16,836,207 16,836,207

313



ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE TRANSPORTE MASIVO
“SISTEMA INTEGRADO PERIBUS PRIMERA ETAPA”

23 | 2039 0 0 0

24 | 2040 0 0 0

25 | 2041 0 0 0

26 | 2042 0 14,030,172 14,030,172

27 | 2043 612,349,138 0 612,349,138

28 | 2044 0 11,224,138 11,224,138

29 | 2045 0 0 0

30 | 2046 0 0 0

3,442,099,138

Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 146 Renovacién de buses (unidades)
Ao Buses Troncal Alimentadoras  Total Material Unidades
0 2016

1 2017 105 184 289
2 2018 0
3 2019 0
4 2020 0
5 2021 0
6 2022 0
7 2023 0
8 2024 0
9 2025 0
10 2026 0
11 2027 184 184
12 2028 0
13 2029 0
14 2030 105 105
15 2031 0
16 2032 5 5
17 2033 0
18 2034 0
19 2035 0
20 2036 0
21 2037 184 184
22 2038 6 6
23 2039 0
24 2040 0
25 2041 0
26 2042 5 5
27 2043 105 105
28 2044 4 4
29 2045 0
30 2046 0
887

Fuente: Elaboracidn propia
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Los costos sociales del proyecto incluyen el monto por incorporaciéon de unidades adicionales a la flota
originalmente prevista en el disefio operacional. El crecimiento de la demanda a lo largo del horizonte
de evaluacion trae como consecuencia un detrimento paulatino en los indicadores operativos como IPK
y frecuencia de cada una de las rutas del proyecto, con la intencidon de contrarrestar este efecto, la
evaluacidn socioecondmica considera las inversiones derivadas por unidades adicionales, mismas que se
presentan en el cuadro inferior.

Buses Adicionales (costo)

Tabla 147 Buses adicionales (costo)

Afo . Total Material
Buses Troncal Alimentadoras

Rodante

Fuente: Elaboracidn propia

0 | 2016 0 0 0

1 | 2017 0 0 0

2 | 2018 0 0 0

3 | 2019 0 0 0

4 | 2020 0 0 0

5 | 2021 0 0 0

6 | 2022 0 0 0

7 | 2023 0 0 0

8 | 2024 0 0 0

9 | 2025 0 0 0

10 | 2026 0 0 0
11| 2027 0 8,418,103 8,418,103
12 | 2028 0 0 0
13 | 2029 0 0 0
14| 2030 0 0 0
15| 2031 0 0 0
16 | 2032 29,159,483 25,254,310 54,413,793
17 | 2033 0 0 0
18 | 2034 0 0 0
19| 2035 0 0 0
20 | 2036 0 0 0
21| 2037 11,663,793 61,732,759 73,396,552
22 | 2038 0 0 0
23 | 2039 0 0 0
24 | 2040 0 0 0
25| 2041 0 0 0
26 | 2042 34,991,379 28,060,345 63,051,724
27 | 2043 0 0 0
28 | 2044 0 0 0
29 | 2045 0 0 0
30 | 2046 23,327,586 16,836,207 40,163,793
239,443,966
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Buses Adicionales (Unidades)

Tabla 148 Buses adicionales (unidades)

Ao Buses Alimentadoras Total Material
Troncal Unidades
0 2016 0 0

1 2017 0 0 0
2 2018 0 0 0
3 2019 0 0 0
4 2020 0 0 0
5 2021 0 0 0
6 2022 0 0 0
7 2023 0 0 0
8 2024 0 0 0
9 2025 0 0 0
10 2026 0 0 0
11 2027 0 3 3
12 2028 0 0 0
13 2029 0 0 0
14 2030 0 0 0
15 2031 0 0 0
16 2032 5 9 14
17 2033 0 0 0
18 2034 0 0 0
19 2035 0 0 0
20 2036 0 0 0
21 2037 2 22 24
22 2038 0 0 0
23 2039 0 0 0
24 2040 0 0 0
25 2041 0 0 0
26 2042 6 10 16
27 2043 0 0 0
28 2044 0 0 0
29 2045 0 0 0
30 2046 4 6 10
17 50 67

Fuente

: Elaboracidn propia

Costos por molestias durante la construccion del proyecto

El periodo de construccion del “proyecto” plantea una serie de externalidades negativas sobre los usuarios
de las vialidades, ya que el proceso implicard una reduccidon sobre las velocidades promedio de las
vialidades afectadas. El proyecto contempla un plan de mitigacion del impacto negativo mediante un disefio
de ingenieria de flujos viales que permita reducir los impactos, mediante uso de vias alternas, asi como
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ajustes de las vialidades afectadas. El periodo de construccion del “Peribus” es de 18 meses; sin embargo, la
longitud de las troncales permite trabajar en secciones, sin necesidad de afectacién de la totalidad de las
vialidades incluidas en el proyecto. Adicionalmente, una vez finalizado el proceso de pavimentacion, el carril
confinado puede utilizarse para la circulacién en general hasta la entrada en operacidn del “proyecto”.

Los costos por molestias son resultado del incremento temporal del CGV provocado por la congestidn
existente durante la construccion del proyecto. Se calculan de la misma forma en que se hace para las
situaciones sin proyecto y con proyecto. Es el incremento en el costo generalizado de viaje derivado de
la construccion del proyecto.

Costos por moléstia = C.V. — CGVp
Dénde:

e C.V es el costo generalizado de viaje durante la ejecucidn incluyendo los efectos de la
congestion
e (CGVjes el costo de viaje de la situacidn sin proyecto para los mismos periodos de construccion

Si bien los costos por molestias pueden ser dificiles de estimar, estos deberan calcularse considerando el
mejor escenario posible del programa de construccién. Es decir, aquel que minimice las molestias
durante la ejecucion del proyecto.

Para determinar el valor econémico del tiempo de los usuarios. Estos valores se tomaron del Cuadro 2
del Boletin Notas 158, Articulo 1, Enero-Febrero de 2016, del IMT. De acuerdo con estudios realizados
por el IMT, el valor del tiempo de los pasajeros que viajan por motivo de trabajo es de $41.54 y por
motivo de placer de $24.92 pesos por hora, actualizado a 2016. Con base en informacién obtenida por la
SCT en encuestas origen-destino, se considera que en promedio un 57% de los pasajeros viaja con
motivo de trabajo y un 43% con motivo de placer, tanto para automévil como para autobus. La
configuracion del valor del tiempo de los usuarios que se empled se muestra en la siguiente tabla.

El calculo de la estimacidon del costo por hora, equivalente en $34.39 Pesos se detalla en la explicacion del
beneficio del tiempo.

Tabla 149 Datos para el calculo de molestias por construccién
Composicion vehicular

Tipo A 81%
Tipo B 8%
Tipo C 11%

100%
TDPA Con Congestidn 24,517
TDPA Sin Congestion 16,345
Velocidad Situacion Sin Proyecto 16.62 km/h
Velocidad durante la construccién 14.60 km/h
Longitud 2016 10.00 km
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Longitud 2017
Costo Hora Total Viajes

Coeficiente de pasajeros por Auto
Coeficiente de pasajeros por Bus
Toneladas promedio (ton/ven)

Valor del tiempo de la carga (S/h/ton)

COV ($/km)

Auto
Bus

Camidn

Para éste proyecto,

Sin Proyecto

41.50 Km

31.50 km
34.39 pesos

2.6

24

18.5 (ton/ven)

15 (S/h/ton)

Construccion

3.50 3.65
16.04 18.50
20.32 20.68

Fuente: Elaboracidn propia

los costos por molestias a los usuarios se considera que los trabajos de la

construccion de las obras inherentes a la construccién de la infraestructura de la “Primera Etapa” tendrd
una afectacién en la operacién de las vialidades e intersecciones actuales, para efectos practicos y no
sobrevalorar los beneficios en el primer afio de operacion se restaran de los beneficios en el primer afo
de operacién dichos costos por molestias en la construccion del proyecto.

Durante la construccion (CGV) - Con Congestion

Tabla 150 Resultados de las molestias por construccion

Auto Camion TOTAL
2016 1,300,601,620 401,290,439 330,304,392 2,032,196,451
2017 3,332,791,650 1,028,306,750 846,405,005 5,207,503,406

Durante la construccién (CGV) - Sin Congestion

Auto Camion TOTAL
2016 846,214,778 261,092,939 214,907,050 1,322,214,768 3,354,411,219
2017 2,168,425,368 592,973,594 550,699,317 3,312,098,279 8,519,601,685

Situacidn Sin Proyecto (CGV) - Con Congestion

Auto Bus Camion TOTAL
2016 1,217,392,472 346,069,981 306,779,729 1,870,242,181
2017 3,119,568,210 886,804,326 786,123,054 | 4,792,495,590

Situacidn Sin Proyecto (CGV) - Sin Congestidn

Fuente: Elaboracidn propia

Auto Bus Camiodn TOTAL
2016 792,076,132 225,164,668 199,601,120| 1,216,841,920 3,087,084,101
2017 2,029,695,088 576,984,462 511,477,870 3,118,157,420 7,910,653,009
2016 267,327,117
2017 608,948,676
Costo por molestias totales 876,275,793
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Los costos totales por molestias durante periodo de 18 meses son de 876.2 millones de Pesos. La
estimacion de estos costos utilizd una serie de variables sumamente conservadoras, por ejemplo, la
demanda se estimd con 365 dias anuales, mientras que los beneficios del proyecto solo considero dias
promedio habiles, equivalentes a 316 dias/afio. Por otra parte, para la referencia de la demanda se estd
utilizando un aforo vehicular significativo de un punto particular y concurrido en el Periférico con la
vialidad Av. Alcalde-Carr. Saltillo, equivalente a 24 mil vehiculos para el horario CON Congestién y 16 mil
vehiculos SIN Congestidn, lo cual no necesariamente sera el mismo nivel de demanda vehicular a lo
largo del periférico pero si cantidad similares por la alta demanda de uso de la vialidad. Finalmente, la
estimacion de costos por molestias considera una afectacién constante en aproximadamente 10
kildmetros para el primer afio y 31.5 km durante todo el segundo afio (en el segundo afio se consideran
el total de km), lo cual es sumamente conservador ya que al momento de finalizar la intervencidn en
algun sitio especifico, este se libera y se abre inmediatamente para el uso vehicular. El costo por
molestias estimado en el modelo socioecondmico es equivalente al 31% de la inversién total en
infraestructura del proyecto, la cual asciende a $2,871.1 millones de pesos; y al 57% sobre el monto
consignado a la infraestructura (Carril confinado, estaciones, camellones, puentes, estaciones de paso y
terminales, talleres y patios de resguardo) por 1,539.3 millones de pesos.

Costos de reinversion del monitoreo y sistema de control

El sistema de monitoreo y recaudo permitird a los usuarios un abordaje mas rdpido y sin interaccidn
especificamente en la troncal y las alimentadoras, debido al desgaste de las maquinas utilizadas para
realizar estas acciones se plantea que el sistema completo reciba una verificacién al 100% considerando
desde ahora un monto igual para llevar a cabo los costos correspondientes.

Para el afio 2033 se realizara una reinversidn del sistema de centro de control y operaciones por un
monto de $151, 376,293 pesos.

Costos de mantenimiento y operacion

Durante la etapa de operacion, se consideran los costos de mantenimiento y conservacién que
corresponden a lo siguiente:

(i) Rutinario, periodicidad anual desde el inicio de operaciones. Tiene como objetivo corregir
rapidamente con trabajos de mantenimiento menor dafios ligeros en la superficie de
rodamiento, retiro de derrumbes en la misma, azolve de drenaje y crecimiento de la hierba al
costado del camino, con el fin de evitar que los dafios progresen e incrementen el deterioro y
fatiga natural de la superficie.

(ii) Peridodico, periodicidad cada 5 afios. Comprende la limpieza de juntas, calafateo de
agrietamientos y el fresado de superficie para remarcar la macro textura a la misma, a fin de
eliminar el pulido de la superficie y mejorar la seguridad al usuario.

(iii) Reconstruccidn, periodicidad cada 10 afios. Lo integran los trabajos de reparacion mayor de
losas de concreto hidraulico, en los cuales se consideran rebajar orillas de la losa cuando se
alabea con la concavidad hacia arriba, inyecciones de mortero fluido para llenar huecos en caso
de haber indicios de fendmenos de socavacién, bombeo o, en caso necesario, sustitucion de
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losas cuando tramos especificos presentan dafios severos ya que es mas conveniente
demolerlas y construir nuevas losas.

Los costos de mantenimiento se estan considerando para la troncal exclusivamente.

Tabla 151 Mantenimiento

Afo Rutinaria Periddica Reconstruccion Total

0

1

2 1,394,400 1,394,400
3 1,394,400 1,394,400
4 1,394,400 1,394,400
5 1,394,400 1,394,400
6 1,394,400 6,474,000 7,868,400
7 1,394,400 1,394,400
8 1,394,400 1,394,400
9 1,394,400 1,394,400
10 1,394,400 1,394,400
11 1,394,400 59,760,000 61,154,400
12 1,394,400 1,394,400
13 1,394,400 1,394,400
14 1,394,400 1,394,400
15 1,394,400 1,394,400
16 1,394,400 6,474,000 7,868,400
17 1,394,400 1,394,400
18 1,394,400 1,394,400
19 1,394,400 1,394,400
20 1,394,400 1,394,400
21 1,394,400 59,760,000 61,154,400
22 1,394,400 1,394,400
23 1,394,400 1,394,400
24 1,394,400 1,394,400
25 1,394,400 1,394,400
26 1,394,400 6,474,000 7,868,400
27 1,394,400 1,394,400
28 1,394,400 1,394,400
29 1,394,400 1,394,400
30 1,394,400 1,394,400

Fuente: Elaboracidn propia
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Costos operativos Material Rodante

Tabla 152 Costos operativos por material rodante

Aiho Costos Operativos

0

1

2 152,569,881
3 152,569,881
4 152,569,881
5 162,239,064
6 162,239,064
7 162,239,064
8 162,239,064
9 162,239,064
10 165,198,152
11 165,198,152
12 165,198,152
13 165,198,152
14 165,198,152
15 166,861,079
16 166,861,079
17 166,861,079
18 166,861,079
19 166,861,079
20 161,943,145
21 161,943,145
22 161,943,145
23 161,943,145
24 161,943,145
25 159,641,775
26 159,641,775
27 159,641,775
28 159,641,775
29 159,641,775
30 175,885,070

Fuente: Elaboracidn propia

b) Identificacion, cuantificacion vy valoracion de los
beneficios del PPI

Los beneficios del Sistema Masivo Tronco Alimentador se derivan exclusivamente de la disminucion de
los CGV.

El calculo del CGV, tanto de la situacidn sin proyecto como con proyecto, se realizd con base en
informacién levantada en el estudio de campo, tomando en cuenta la informacién de composicién
vehicular. De acuerdo a esto se calcularon los beneficios por ahorro en CGV entre la situacién con
proyecto y la situacion sin proyecto incluyendo optimizaciones y la situacidn actual.
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Costos Generalizados de Viaje

Ahorros por Reduccion en los Costos Operativos Vehiculares

Los costos de operacidon vehicular unitarios se obtuvieron, en términos monetarios, empleando el sub-
modelo denominado Vehicle Operating Cost (VOC) que es parte del modelo Highway Development and
Management (HDM4) desarrollado por el Banco Mundial. Los insumos basicos para las corridas del VOC
consideraron los valores reportados por el IMT sobre las caracteristicas técnicas de los vehiculos que
operan en México, asi como de las caracteristicas representativas de las carreteras en México para los
diferentes tipos de terreno: plano, lomerio y montaioso.

El “Costo de Operacion Vehicular” (COV) mide en términos monetarios, el consumo que le representa al
usuario circular por una vialidad determinada. La unidad con que se expresa es “S/Km.”. Para su célculo
se incluye el consumo de combustibles y lubricantes, desgaste de llantas y elementos de frenado,
deterioro del sistema de suspension y de embrague, asi como los costos de refacciones, mantenimiento
y depreciacion del vehiculo. Los costos de operacién vehicular unitarios se obtuvieron empleando el
submodelo denominado Vehicle Operating Cost (VOC) que es parte del modelo Highway Development
and Management (HDM4) desarrollado por el Banco Mundial. Los insumos bdsicos para las corridas del
VOC consideraron los valores reportados por el Instituto Mexicano del Transporte (IMT), sobre las
caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en México, asi como de las caracteristicas
representativas de las carreteras en México para los diferentes tipos de terreno: plano, lomerio y
montafioso.

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los costos de operacidn vehicular
anuales totales de la situacidn sin proyecto menos los correspondientes a la situacidn con proyecto, afo
por afio para los 29 afos del horizonte del proyecto.

El “Costo de Operacion Vehicular” (COV) mide en términos monetarios, el consumo que le representa al
usuario circular por una vialidad determinada. La unidad con que se expresa es “S/Km”. Para su célculo
se incluye el consumo de combustibles y lubricantes, desgaste de llantas y elementos de frenado,
deterioro del sistema de suspension y de embrague, asi como los costos de refacciones, mantenimiento
y depreciacién del vehiculo.

Las caracteristicas técnicas de los vehiculos utilizados para realizar los calculos mediante el programa
VOCMEX, se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 153 Caracteristicas técnicas para el programa VOC-MEX

PARAMETRO UNIDAD Autobus

Caracteristicas del vehiculo

1 Peso del vehiculo kg 17,500.00
2 Carga util kg 7,500.00
3 Potencia maxima en operacion HP métrico 288.95
4 Potencia maxima del freno HP métrico 333.56
5 Coeficiente aerodinamico de arrastre adimensional 0.65
6 Area frontal proyectada m~2 6.98
7 Velocidad calibrada del motor RPM 1,700.00
8 Factor de eficiencia energética adimensional 0.80
9 factor de ajuste de combustible adimensional 1.15
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Caracteristicas de los neumaticos

1 Numero de llantas por vehiculo # 10.00
2 Volumen de hule utilizable por Ilanta dm”3 6.85
3 Costo de renovacidon/costo llanta nueva fraccion 0.33
4 Maximo numero de renovaciones adimensional 2.39
5 Termino const del modelo de desgaste mA3/m 0.16
6 Coeficiente de desgaste 10E-3 dm”3/kj 12.78
Utilizacién del vehiculo

1 No. kildmetros conducidos por afio Km 240,000.00
2 No. horas conducidas por afio Horas 2,860.00
3 indice de utilizacién horaria Fraccion 0.80
4 Vida util promedio de servicio Afios 8.00
5 ¢Usar vida util constante? 1=Si 0=No 1.00
6 Edad del vehiculo en kildbmetros Km 750,000.00
7 Numero de pasajeros por vehiculo H 23.00
Costos unitarios

1 Precio del vehiculo nuevo S 2,116,800.00
2 Costo del combustible S/litro 13.77
3 Costo de los lubricantes S/litro 25.87
4 Costo por llanta nueva S/llanta 2,714.04
5 Tiempo de los operarios S/hora 66.19
6 Tiempo de los pasajeros S/hora 0.00
7 Mano de obra de mantenimiento S/hora 56.77
8 Retencién de la carga S/hora 0.00
9 Tasa de interés anual real % 2.56
10 Costos indirectos por vehiculo-km S 1.06

Fuente: Costos de operacidn base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2014,
Publicacion Técnica No. 407, del Instituto Mexicano del Transporte.

(*) Estos datos solo se colocaron en la tabla porque son parte de la publicacién pero no se aplicaron en el
programa para los resultados del COV.

Precios unitarios actualizados a 2014

Todos los precios estan libres de impuestos

El drea frontal proyectada de los vehiculos se obtiene restando el drea que se encuentra en la parte de
abajo del chasis

Para los Costos de Operacién Vehicular no se consideraron el valor del tiempo de los pasajeros ni de la
carga, mientras que el sueldo del operador se tomé en cuenta para el caso del autobus y el camidn. La
I6gica seguida para tal decisién es que el modelo de evaluacién econémica considera solamente el valor
de la retencidn de carga para el analisis de beneficios por tiempos de recorrido. Por otro lado en el
calculo de beneficios en autobus solamente se considera pasajeros, de tal manera que siguiendo el
mismo criterio se incluyé el salario del operador en el COV.

Para fines de demostrar los beneficios de realizar el proyecto, se presenta primero la comparacion entre
la situacién actual y la situacién con proyecto de los Costos Operativos Vehiculares.

Tabla 154 Costos Operativos actuales y con proyecto y beneficios

Aio COV Situacion COV Situacion Beneficios por
Actual Con Proyecto disminucion de COV
2016 409,285,639 395,432,336 13,853,303
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2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046

409,285,639
409,285,639
409,285,639
409,285,639
422,990,852
422,990,852
422,990,852
422,990,852
422,990,852
441,136,252
441,136,252
441,136,252
441,136,252
441,136,252
459,441,231
459,441,231
459,441,231
459,441,231
459,441,231
483,311,196
483,311,196
483,311,196
483,311,196
483,311,196
514,864,593
514,864,593
514,864,593
514,864,593
514,864,593
519,106,425

395,432,336
395,432,336
395,432,336
395,432,336
405,869,255
405,869,255
405,869,255
405,869,255
405,869,255
412,571,300
412,571,300
412,571,300
412,571,300
412,571,300
428,908,401
428,908,401
428,908,401
428,908,401
428,908,401
448,003,847
448,003,847
448,003,847
448,003,847
448,003,847
464,881,524
464,881,524
464,881,524
464,881,524
464,881,524
495,067,059

13,853,303
13,853,303
13,853,303
13,853,303
17,121,597
17,121,597
17,121,597
17,121,597
17,121,597
28,564,951
28,564,951
28,564,951
28,564,951
28,564,951
30,532,831
30,532,831
30,532,831
30,532,831
30,532,831
35,307,349
35,307,349
35,307,349
35,307,349
35,307,349
49,983,070
49,983,070
49,983,070
49,983,070
49,983,070
24,039,366

Fuente: Elaboracidn propia

A continuacion se presentan los costos totales de operacion vehicular para las situaciones sin y con

proyecto en los cuales se basa el resultado una vez realizado el proyecto.

Tabla 155 Costos operativos situacion sin proyecto y con proyecto y beneficios

Aho

COV Situacion

Sin Proyecto

COV Situacion
Con Proyecto

Beneficios por
disminucion de COV

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

395,432,336
395,432,336
395,432,336
405,869,255
405,869,255
405,869,255
405,869,255

242,862,455
242,862,455
242,862,455
243,630,192
243,630,192
243,630,192
243,630,192

152,569,881
152,569,881
152,569,881
162,239,064
162,239,064
162,239,064
162,239,064
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2025 405,869,255 243,630,192 162,239,064
2026 412,571,300 247,373,148 165,198,152
2027 412,571,300 247,373,148 165,198,152
2028 412,571,300 247,373,148 165,198,152
2029 412,571,300 247,373,148 165,198,152
2030 412,571,300 247,373,148 165,198,152
2031 428,908,401 262,047,321 166,861,079
2032 428,908,401 262,047,321 166,861,079
2033 428,908,401 262,047,321 166,861,079
2034 428,908,401 262,047,321 166,861,079
2035 428,908,401 262,047,321 166,861,079
2036 448,003,847 286,060,702 161,943,145
2037 448,003,847 286,060,702 161,943,145
2038 448,003,847 286,060,702 161,943,145
2039 448,003,847 286,060,702 161,943,145
2040 448,003,847 286,060,702 161,943,145
2041 464,881,524 305,239,749 159,641,775
2042 464,881,524 305,239,749 159,641,775
2043 464,881,524 305,239,749 159,641,775
2044 464,881,524 305,239,749 159,641,775
2045 464,881,524 305,239,749 159,641,775
2046 495,067,059 319,181,989 175,885,070

Fuente: Elaboracidn propia

Ahorros por reduccidon en tiempo de traslado de usuarios.

La base para la estimacion de los beneficios sociales relacionados con el ahorro del tiempo consiste en
comparar la diferencia de velocidad promedio bajo el escenario “sin proyecto” y “con proyecto”. En el
escenario “sin proyecto optimizado”, la velocidad promedio para el proyecto registra 16.62 Km/h. El
escenario con proyecto registra un promedio de 18.62 km/h, el cual resulta un promedio conservador,
ya que estas unidades en la parte troncal no tendrdn operacién en transito mixto y también tendran
preferencia semaforizada en intersecciones con otras vialidades.

Con base a los resultados de la Encuesta Origen-Destino el 40% del total de los usuarios en la situacion
optimizada requieren de realizar al menos un transbordo para alcanzar su destino, por lo tanto la
monetizacion del beneficio del tiempo incluye el tiempo de espera de este nimero de usuarios para
realizar este proceso.

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

Esta diferencia en velocidad se debe principalmente a: (i) Carriles confinados para BRT, mientras que el
transporte convencional requiere compartir la carpeta asfaltica con vehiculos particulares y vehiculos de
carga/servicio; (ii) el estado de la carpeta asfaltica del carril confinado tendrd mejores condiciones que
el inventario de vialidades en las que opera actualmente el parque vehicular de transporte publico
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convencional; (iii) el disefio del proyecto de BRT tiene proyectadas paradas cada 500 metros y sus
conductores no tienen un esquema de compensacién basado en ingreso de pasajeros, por lo cual se
evitan las paradas sin control experimentadas en el transporte convencional como consecuencia de la
“Guerra del centavo”; (iv) en el escenario con proyecto, el proceso de cobro no es realizado por el
operador, km/h.

Para la estimacion del promedio de recorrido por pasajero se obtuvo mediante el levantamiento en
campo de cada una de las 17 rutas mds remanentes, mismas que comprenden 446 unidades, este
resultado es el promedio ponderado del recorrido promedio por pasajero con el nimero de pasajeros
de cada una de las rutas. La diferencia en el escenario “sin proyecto” y “con proyecto” de la velocidad
por la distancia recorrida promedio por pasajero arroja un beneficio en tiempo, el cual fue cuantificado
econdmicamente para un escenario a 29 afios, mediante los pardmetros definidos por la Unidad de
Inversiones de la SHCP, el cual establece un coeficiente de “2.5” por el Salario Minimo Diario. El salario
minimo determinado para la formulacién del tiempo propuesto por el IMT se denomina Salario Minimo
General Promedio el cual equivale a $73.04 pesos; por esta razdn, la determinacion del valor econémico
del tiempo costo de hora para la evaluacién equivale a MxP 34.39.

Tabla 156 Valores del tiempo
Valor Tiempo Motivo de Trabajo (SHP)

SHP 2016= 41.54
FIP Factor de ajuste del ingreso promedio de la poblacion= 3.367
SMGP Salario minimo general promedio= $73.04
HTP Promedio de las horas trabajadas por semana= 41.44

Valor Tiempo Motivo de Places (VTpp)

VTpp 2016 = 24.92
H Ingreso horario familiar =2*FIP*SMH= 83.07
SMH Salario minimo por hora (en pesos)= SMGP/PHTD = 12.337
PHTD Promedio de horas trabajadas diarias = HTP/7 = 5.921
FIP Factor de ajuste del ingreso promedio de la poblacion= 3.367
SMGP Salario minimo general promedio= $73.04
HTP Promedio de las horas trabajadas por semana= 41.44

Fuente: Publicacion Técnica 158, IMT

De acuerdo con estudios realizados por el IMT, Cuadro 2 del Boletin Notas 158, Articulo 1, Enero-
Febrero de 2016, del IMT, el valor del tiempo de los pasajeros que viajan por motivo de trabajo es de
$41.54 y por motivo de placer de $24.92 pesos por hora, actualizado a 2016. Con base en informacién
obtenida por la SCT en encuestas origen-destino, se considera que en promedio un 57% de los pasajeros
viaja con motivo de trabajo y un 43% con motivo de placer, tanto para automoévil como para autobus. La
configuracion del valor del tiempo de los usuarios que se empled se muestra en la siguiente tabla, esta
configuracion serd la misma para la situacion actual, sin proyecto y con proyecto del presente estudio.
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Tabla 157 Estimacién del valor del tiempo

Estimacion del Valor del Tiempo

Total Viajes Motivo de Trabajo SHP 2016= 41.54 57% $23.68
Total Viajes Motivo de Placer VTpp 2016= 24.92 43% $10.72
Costo Hora Total Viajes 100% $34.39

Fuente: Elaboracidn propia

proyecto y los beneficios

Aiho Tiempo Situacion  Tiempo Situacion Beneficios por
Actual Con Proyecto disminucion de Tiempo
2016
2017
2018 4,860,934,766 4,837,973,959 22,960,807
2019 4,953,872,458 4,895,399,158 58,473,300
2020 5,049,097,889 4,970,030,418 79,067,471
2021 5,146,685,827 5,055,554,363 91,131,464
2022 5,244,521,566 5,130,974,784 113,546,782
2023 5,344,737,464 5,207,646,534 137,090,930
2024 5,447,409,999 5,285,593,421 161,816,578
2025 5,547,126,643 5,359,533,315 187,593,328
2026 5,649,254,878 5,434,643,508 214,611,370
2027 5,751,442,980 5,515,208,005 236,234,975
2028 5,856,051,805 5,597,225,085 258,826,720
2029 5,963,158,392 5,680,728,863 282,429,529
2030 6,072,842,995 5,765,754,525 307,088,470
2031 6,185,189,260 5,852,338,375 332,850,885
2032 6,297,595,347 5,951,531,051 346,064,296
2033 6,412,673,073 6,052,857,599 359,815,474
2034 6,530,507,599 6,156,378,251 374,129,348
2035 6,651,187,651 6,262,155,443 389,032,208
2036 6,774,805,699 6,370,253,922 404,551,777
2037 6,898,483,195 6,484,867,716 413,615,479
2038 7,025,109,591 6,602,186,156 422,923,435
2039 7,154,779,037 6,722,295,147 432,483,890
2040 7,287,589,623 6,845,284,182 442,305,441

Para la estimacidn del costo del tiempo en el “escenario optimizado” se considerd el costo total del ciclo
del viaje de cada uno de los 354 mil pasajeros que se mueven actualmente en la troncal y alimentador,
lo cual arrojo un total de 399 mil horas diarias.

Para la estimacion del costo del tiempo en el “escenario con proyecto” se considerd el costo total del
ciclo del viaje de cada uno de los 354 mil pasajeros que se mueven actualmente en la troncal y

alimentador, lo cual arrojo un total de 341 mil horas diarias.

Para fines de demostrar los beneficios de realizar el proyecto, se presenta primero la comparacidn entre
la situacién actual y la situacién sin proyecto del Tiempo.

Tabla 158 Monetizacion del tiempo en el horizonte de evaluacién comparando situacion actual y situacién con
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2041
2042
2043
2044
2045
2046

7,423,643,583
7,534,856,347
7,648,004,598
7,763,128,859
7,880,270,689
7,999,472,721

6,971,246,532
7,094,410,701
7,220,386,051
7,349,257,885
7,481,114,888
7,616,049,297

452,397,051
440,445,646
427,618,547
413,870,974
399,155,801
383,423,424

Fuente: Elaboracidn propia

A continuacion se presentan los costos totales de operacién vehicular para las situaciones sin y con
proyecto en los cuales se basa el resultado una vez realizado el proyecto.

Tabla 159 Monetizaciéon del tiempo en el horizonte de evaluacion comparando situacion sin proyecto y situacion

con proyecto y los beneficios

Ano

Tiempo Situacion

Sin Proyecto

Tiempo Situacion

Con Proyecto

Beneficios por

disminucidn de Tiempo

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046

5,288,161,012
5,361,277,411
5,435,528,101
5,495,873,593
5,572,151,587
5,649,573,707
5,728,158,969
5,802,182,015
5,877,252,903
5,987,201,401
6,100,045,316
6,215,893,346
6,334,859,701
6,457,064,456
6,582,832,203
6,712,112,322
6,845,045,947
6,981,781,884
7,122,477,144
7,218,151,866
7,315,259,195
7,413,823,828
7,513,870,967
7,615,426,326
7,751,051,856
7,889,908,076
8,032,100,587
8,177,739,576
8,326,940,071

4,837,973,959
4,895,399,158
4,970,030,418
5,055,554,363
5,130,974,784
5,207,646,534
5,285,593,421
5,359,533,315
5,434,643,508
5,515,208,005
5,597,225,085
5,680,728,863
5,765,754,525
5,852,338,375
5,951,531,051
6,052,857,599
6,156,378,251
6,262,155,443
6,370,253,922
6,484,867,716
6,602,186,156
6,722,295,147
6,845,284,182
6,971,246,532
7,094,410,701
7,220,386,051
7,349,257,885
7,481,114,888
7,616,049,297

450,187,053
465,878,253
465,497,683
440,319,230
441,176,803
441,927,173
442,565,548
442,648,700
442,609,395
471,993,397
502,820,231
535,164,483
569,105,176
604,726,081
631,301,152
659,254,723
688,667,696
719,626,441
752,223,222
733,284,150
713,073,039
691,528,681
668,586,785
644,179,794
656,641,154
669,522,025
682,842,702
696,624,688
710,890,773

Fuente: Elaboracidn propia
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El calculo de beneficios es resultado de la diferencia de los CGV obtenidos en la situacién sin proyecto
menos los CGV obtenidos en la situacién con proyecto. Estos beneficios son crecientes a lo largo del
horizonte de evaluacion, debido al crecimiento de la demanda.

Acorde con el objetivo del proyecto, el primer beneficio identificado es la disminucion de CGV. Este
concepto involucra cambios en los Costos de Operacidén Vehicular (COV) y el tiempo de viaje de los
usuarios del transporte publico y privado.

Posteriormente los CGV se anualizaron, y los beneficios se obtuvieron al comparar con la situacidn sin
proyecto (optimizada).

El total de beneficios por disminucién de CGV para el primer afio de operacion es de 957 millones
de pesos. El 31% de este monto es generado por una disminucién de COV y el 69% corresponde a
ahorros de tiempo, el proyecto no genera grandes beneficios en tiempo en los primeros afios, sin embargo
el aumento de la congestién en trafico mixto de la Situacidn sin Proyecto se contrarresta con la velocidad
constante en los carriles confinados.

Tabla 160 Beneficios totales por disminucidon de CGV —Actual vs Con Proyecto

Ano CGV Actual CGV Con Proyecto Ahorros
2016

2017

2018 5,270,220,405 5,080,836,414 189,383,991
2019 5,363,158,097 5,138,261,613 224,896,484
2020 5,458,383,528 5,212,892,873 245,490,655
2021 5,569,676,680 5,299,184,555 270,492,125
2022 5,667,512,418 5,374,604,975 292,907,443
2023 5,767,728,317 5,451,276,726 316,451,591
2024 5,870,400,852 5,529,223,613 341,177,239
2025 5,970,117,496 5,603,163,506 366,953,989
2026 6,090,391,130 5,682,016,656 408,374,474
2027 6,192,579,231 5,762,581,153 429,998,078
2028 6,297,188,057 5,844,598,233 452,589,824
2029 6,404,294,644 5,928,102,011 476,192,633
2030 6,513,979,247 6,013,127,673 500,851,574
2031 6,644,630,492 6,114,385,696 530,244,795
2032 6,757,036,579 6,213,578,372 543,458,207
2033 6,872,114,304 6,314,904,920 557,209,384
2034 6,989,948,831 6,418,425,572 571,523,259
2035 7,110,628,882 6,524,202,764 586,426,118
2036 7,258,116,895 6,656,314,624 601,802,271
2037 7,381,794,391 6,770,928,418 610,865,973
2038 7,508,420,787 6,888,246,857 620,173,930
2039 7,638,090,233 7,008,355,848 629,734,385
2040 7,770,900,819 7,131,344,884 639,555,935
2041 7,938,508,176 7,276,486,281 662,021,895
2042 8,049,720,941 7,399,650,450 650,070,490
2043 8,162,869,192 7,525,625,800 637,243,392
2044 8,277,993,452 7,654,497,634 623,495,819
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2045
2046

8,395,135,283
8,518,579,147

7,786,354,637
7,935,231,287

608,780,646
583,347,860

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 161 Beneficios totales por disminucion de CGV - Sin Proyecto vs Con Proyecto

Aiho CGV Sin Proyecto CGV Con Proyecto Ahorros
2016

2017

2018 5,683,593,348 5,080,836,414 602,756,934
2019 5,756,709,747 5,138,261,613 618,448,134
2020 5,830,960,437 5,212,892,873 618,067,564
2021 5,901,742,849 5,299,184,555 602,558,294
2022 5,978,020,842 5,374,604,975 603,415,867
2023 6,055,442,962 5,451,276,726 604,166,236
2024 6,134,028,225 5,529,223,613 604,804,612
2025 6,208,051,270 5,603,163,506 604,887,764
2026 6,289,824,203 5,682,016,656 607,807,547
2027 6,399,772,702 5,762,581,153 637,191,549
2028 6,512,616,616 5,844,598,233 668,018,383
2029 6,628,464,646 5,928,102,011 700,362,635
2030 6,747,431,001 6,013,127,673 734,303,328
2031 6,885,972,857 6,114,385,696 771,587,161
2032 7,011,740,603 6,213,578,372 798,162,231
2033 7,141,020,722 6,314,904,920 826,115,802
2034 7,273,954,348 6,418,425,572 855,528,776
2035 7,410,690,285 6,524,202,764 886,487,521
2036 7,570,480,991 6,656,314,624 914,166,367
2037 7,666,155,712 6,770,928,418 895,227,295
2038 7,763,263,041 6,888,246,857 875,016,184
2039 7,861,827,675 7,008,355,848 853,471,827
2040 7,961,874,814 7,131,344,884 830,529,930
2041 8,080,307,850 7,276,486,281 803,821,569
2042 8,215,933,380 7,399,650,450 816,282,929
2043 8,354,789,600 7,525,625,800 829,163,800
2044 8,496,982,111 7,654,497,634 842,484,477
2045 8,642,621,100 7,786,354,637 856,266,463
2046 8,822,007,130 7,935,231,287 886,775,843

Fuente: Elaboracidn propia

Ahorros en costos de operacién vehicular por sustitucion de unidades.

Para la estimacion de los ahorros operativos se realizd6 un comparativo entre los costos operativos por
kilbmetro del nimero de unidades convencionales que seran retiradas en la troncal contra el nimero de
buses del Disefio Operacional del Proyecto que se implementara para cubrir la demanda.

Los costos operativos de la situacidon optimizada uUnicamente incluyen el porcentaje del derrotero de
cada una de las rutas que circula de manera paralela a la troncan (cuenca) y sus respectivas sub-cuencas
de alimentacion (17 rutas con 433 unidades), ya que si se hubiese incluido la totalidad de los kilémetros
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de la troncal, el andlisis hubiese penalizado la situacidon optimizada, ya que la comparacién no hubiese
sido congruente con los kildmetros de la situacién con proyecto.

Para el proyecto se sustituyen 433 unidades convencionales con 124 mil km diarios —mismas que incluyen
camiones y microbuses en Situacién Actual, los cuales se pretenden reemplazar por 289 buses en Situacidn
con Proyecto. Cabe mencionar, que la implementacidn del escenario optimizado permitié disminuir los
kildmetros totales de 121 mil km dia a solo 78 mil km dia con una reduccidn del 37% de la flota original. El
costo operativo promedio por kildmetro para las unidades convencionales —situacion optimizada-" es MxP
15.48 —sin incluir depreciacion, ni costo financiero-. Para la estructuracion del cdlculo de costos de la
situacidn “con proyecto”, se considerd de la siguiente manera:

Costos Variables. Son los costos que se ven afectados diariamente por la operacion de los
vehiculos. Dependen del kilometraje recorrido por el parque vehicular por la unidad de tiempo,
siendo los principales componentes: el combustible, los aceites y lubricantes, los neumaticos,
refacciones.

Costos Fijos. Estos son independientes del kilometraje recorrido, encontrandose entre los
componentes los gastos de personal y mantenimiento de instalaciones, gastos de equipo vy
gastos por servicios administrativos.

El costo de operacién del material rodante adoptada para el proyecto es de $12.10 por kilémetro
recorrido para padron de 18 metros y $12.98 para padrén de 12 metros y bus de 8 m. La diferencia del
costo por kildmetro de la situacidn con proyecto en comparacion con los buses convencionales se debe
por los siguientes factores. (i) los vehiculos registran una mayor capacidad de movilizacién de pasajeros,
(i) La situacién optimizada practicamente no registra costos administrativos, ya que estos gremios de
transportistas no realizan operaciones administrativas tendientes a reducir ineficiencias operativas, (iii)
Algunos de estos gremios transportistas no necesariamente tiene una apego a la formalidad fiscal y
laboral, por lo que al momento de implementar una regularizacidon operativa se incurre en gastos y
costos, mismos que incluso son obligatorios.

Para la cuantificacion de ahorros por costos de operacién se compararon los costos de ambos modelos
de transporte —convencional versus integrado- en términos de la variable vehiculos-kildémetros diarios
(volumen de vehiculos por la longitud del tramo recorrido); esto para ambos escenarios, con “escenario
optimizado” contra escenario “con proyecto”. El resultado arrojado por el modelo, el cual se expresa en
términos anuales, considerd el promedio de los dias de operacién de las unidades —equivalente a 316
dias promedio hdbil-, el cual se multiplico por los costos unitarios de operacidn ($/km) para cada tipo de
vehiculo, lo que, al comparar ambos resultados, permitid generar una estimacion del beneficio por
ahorro en costos de operacion.

Para la estimacidn de la cuantificacidén de los costos por kildmetro del escenario optimizado se utilizo la
siguiente féormula:

(Flota) x (Velocidad cada tipo de modo convencional) x (Horas de operacién) = “o”
(Carriles Exclusivos / Longitud total de la ruta) = “B”

("0 ) x (“B") X (“8")
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Ddénde: “8” = Coeficiente del 90% que representa el tiempo que las unidades convencionales no
trabajan por diversos motivos —almuerzo, carga de combustibles, traslados, etc.)

Este calculo se realiza en un horizonte del proyecto de 29 afios para ambos tipos de vehiculo. Para fines
de la proyeccién de costos se determinaron valores constantes, es decir, sin impacto inflacionario. El
analisis del “escenario con proyecto” considerd un incremento en la oferta de unidades, en la que el
modelo incorpora unidades nuevas cada que la troncal requiere bajar el indice de IPK en un coeficiente
inferior al de disefio. Cada unidad supone un desplazamiento diario de alrededor de 265 kildmetros
diarios, considerando el total de Km de troncal y alimentador entre las unidades totales.

Finalmente, tanto el escenario de buses troncales como el de unidades alimentadoras registra 18 horas
diarias de operacién, sin embargo, el modelo de buses convencionales se le aplica un coeficiente del 6%
por paros operativos —carga de combustibles, cambio de operadores, etc.-

Los beneficios alcanzados por la implementacidn del proyecto se deben principalmente a: (i) Una mayor
eficiencia en la sustituciéon del modelo de transporte de hombre-camion al modelo de empresa, el cual
permite reducir gastos operativos mediante economias de escala. (ii) Mayor rendimiento del conjunto
de vehiculos con programacion operativa que del conjunto de unidades bajo situacién optimizada. (iii) El
proyecto plantea un énfasis en acciones e inversiones en mantenimiento preventivo. (iv) Mayor
velocidad crucero del BRT (24.93 km/h) versus el modelo convencional (16.35.0 Km/h), esto derivado de
los carriles confinados y un numero menor de paradas ubicadas cada 700 metros, en comparacién con
cada 100 metros o menos, empleadas en el modelo sin proyecto. (v) Mayor eficiencia de transporte del
modelo BRT, que requiere menor numero de unidades que las requeridas por el sistema convencional
para transportar al mismo nimero de usuarios durante el mismo periodo. El BRT prevé un indice de
pasajeros transportados superior un IPK, mientras que el IPK promedio del transporte urbano
convencional resulta inferior a 2. Finalmente, (vi) el modelo de BRT permite racionalizar la oferta de
unidades en horas valle, lo cual permite reducir significativamente los costos operativos; por su parte, el
esquema de hombre-camion dificilmente puede adecuar su oferta a las fluctuaciones diarias de la
demanda.

Valor de Rescate
i. Por infraestructura

Los beneficios derivados por el valor de rescate se cuantifican en 20% sobre el costo de inversién del
proyecto al final del horizonte del “proyecto”, el cual se define en 29 afios. El porcentaje de rescate
resulta conservador, ya que el proyecto considera una serie de terrenos para terminales y patios, los
cuales tendrdn un impacto positivo por la plusvalia inmobiliaria que el mismo “proyecto” detonara. El
costo presente de estos terrenos equivale a MxP 11.6 millones, lo cual es una cifra equivalente al valor
de rescate en el afio 2046 y considerando que estos terrenos no experimenten una apreciacién en todo
este periodo. Adicionalmente, en esta cuantificacion del valor de rescate se considera el remanente del
total de la inversion realizada, como terminales, carriles, estaciones, entre otras. Cabe sefialar que el
valor de rescate no incluye el valor de rescate del material rodante, ya que este analisis solo se limita a
los activos resultantes de la inversion en infraestructura.
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Tabla 162 Valor de rescate
Taller y Terminal Total Ingresos
$58,189,655.17 20%
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11,637,931
11,637,931

Fuente: Elaboracidn propia
ii. Por unidades sustituidas

Para fines de estimacion de interaccion demanda-oferta, el proyecto considera que las unidades que
operan en la troncal registran una vida util de 13 afios, mientras que las unidades que estdn
mayormente expuestas al trafico mixto como alimentadoras tendran una vida util de 10 aios, esto bajo
el supuesto de que se mantengan los protocolos de mantenimiento preventivo. Al final de la vida util de
las unidades se estima que ya sea en un mercado secundario o bien por kilogramo de fundicién o
refacciones, la empresa operadora obtendrd un beneficio de $20 mil pesos por unidad. Este mismo,
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ingreso se obtendra en el segundo afo del proyecto, mediante la venta de 433 unidades actuales
(Chatarra), las cuales seran sustituidas por la 289 unidades necesarias para que opere el proyecto.

Tabla 163 Beneficio por unidades sustituidas
Ingresos por Venta de Unidades Usadas
Total de Total de
Unidades Unidades
Troncal Alimentadoras
Usadas Usadas

Total de

Unidades ek

Ingresos

Costo de
Rescate

Convencionales

2016 | O

2017 | 1

2018 | 2 433 0 0 8,660,000 8,660,000
2019 3 0 0 0 0
2020 | 4 0 0 0 0
2021 | 5 0 0 0 0
2022 | 6 0 0 0 0
2023 | 7 0 0 0 0
2024 | 8 0 0 0 0
2025 | 9 0 0 0 0
2026 |10 0 0 0 0
2027 |11 0 184 3,680,000 3,680,000
2028 |12 0 0 0 0
2029 |13 0 0 0 0
2030 |14 105 0 2,100,000 2,100,000
2031 |15 0 0 0 0
2032 |16 0 0 0 0
2033 |17 0 0 0 0
2034 |18 0 0 0 0
2035 (19 0 0 0 0
2036 |20 0 0 0 0
2037 |21 0 184 3,680,000 3,680,000
2038 | 22 0 0 0 0
2039 |23 0 0 0 0
2040 | 24 0 0 0 0
2041 |25 0 0 0 0
2042 |26 0 5 100,000 100,000
2043 |27 105 0 2,100,000 2,100,000
2044 |28 0 0 0 0
2045 |29 0 0 0 0
2046 | 30 0 0 0 0

433 210 20,320,000 | 20,320,000

Fuente: Elaboracidn propia
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c) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Los efectos del proyecto se manifiestan a lo largo de su vida util de 29 afios, por lo tanto la “Evaluacion
del Proyecto” integra los flujos de beneficios y costos con diferente valor en el tiempo, por lo que, para
hacer comparables los valores de dichos flujos, es necesario emplear una tasa de descuento. Acorde a
los lineamientos de la Unidad de Inversiones de la SHCP, la tasa de descuento que se utilizé en al
presente evaluacidon es el 10%. La rentabilidad del proyecto se midié en términos de los siguientes
indicadores: el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Tasa de Rentabilidad
Inmediata (TRI).

Indicadores de rentabilidad conforme al anexo | de los Lineamientos para la determinacion de la
informacion que debera contener el mecanismo de planeacion de programas y proyectos de inversion
de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico el 30 de diciembre de 2013.

i) Valor Presente Neto (VPN)

El VPN es la suma de los flujos netos anuales, descontados por la tasa social. Para el calculo del VPN, tanto
los costos como los beneficios futuros del programa o proyecto de inversion son descontados, utilizando la
tasa social para su comparacién en un punto en el tiempo o en el “presente”. Si el resultado del VPN es
positivo, significa que los beneficios derivados del programa o proyecto de inversién son mayores a sus
costos. Alternativamente, si el resultado del VPN es negativo, significa que los costos del programa o
proyecto de inversidn son mayores a sus beneficios.

La formula del VPN es:

- E')! _C?

VEN =
= (1+ry
Ddnde:
B: son los beneficios totales en el afio t
C: son los costos totales en el afio t
Bt-Ct: flujo neto en el afio t
n: nimero de anos del horizonte de evaluacién
r: es la tasa social de descuento
t: afo calendario, en donde el aifo 0 sera el inicio de las erogaciones

i) Tasa Interna de Retorno Social.

La TIR se define como la tasa de descuento que hace que el VPN de un programa o proyecto de
inversion sea igual a cero. Esto es econdmicamente equivalente a encontrar el punto de equilibrio de un
programa o proyecto de inversidn, es decir, el valor presente de los beneficios netos del programa o
proyecto de inversidn es igual a cero y se debe comparar contra una tasa de retorno deseada.

La TIR se calcula de acuerdo con la siguiente formula:
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VPN=T—B’_C’! =0
= (1+ TIR)

Ddénde:

Bt: son los beneficios totales en el afio t

Ct: son los costos totales en el afio t

Bt-Ct: flujo neto en el afio t

n: numero de afios del horizonte de evaluacion

TIR: Tasa Interna de Retorno

t: afio calendario, en donde el afio 0 sera el inicio de las erogaciones

Es importante resaltar que no se debe utilizar la TIR por si sola para comparar alternativas de un
programa o proyecto de inversion, ya que puede existir un problema de tasas internas de rendimiento
multiple. Las tasas internas de rendimiento multiple ocurren cuando existe la posibilidad de que mas de
una tasa de descuento haga que el VPN sea igual a cero.

iii) Tasa Rendimiento Inmediata.

La TRI es un indicador de rentabilidad que permite determinar el momento dptimo para la entrada en
operacion de un programa o proyecto de inversidon con beneficios crecientes en el tiempo. A pesar de
que el VPN sea positivo para el programa o proyecto de inversion, en algunos casos puede ser preferible
postergar su ejecucion.

La TRI se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

Bﬂl = c:+1

TRI =

Donde:

Bt+1: es el beneficio total en el afo t+1

Ct+1: es el costo total en el afio t+1

It: monto total de inversidn valuado al afio t (inversidon acumulada hasta el periodo t)
t: afio anterior al primer aifo de operacién

t+1: primer afio de operacién

Los indicadores de rentabilidad utilizados para la evaluacién son el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR) yla Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI). La tasa de descuento utilizada

para los indicadores es el 10%, tasa autorizada por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).

La obtencién de la TRI esta basada en la formula de la SHCP que se utiliza para los Formatos de Solicitud
de Registro de Proyectos donde se presenta el caso de dos o mas afios de inversion, la cual menciona lo
siguiente:

TRI =(Beneficiow1/((Caroz+(Cario2*1.10)+(Caro1*1.1072)+(Caro0* 1.1073))) * 100
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Dénde:

Beneficiowi: corresponde al primer afio de beneficios después del Ultimo afio de inversion

Caiio3, Caroz2, Cario1,C afioo: COrresponden a los afios de inversién en el proyecto (estos son variables segin
sea el caso)

El momento dptimo para la entrada en operacion de un proyecto, cuyos beneficios son crecientes en el
tiempo, es el primer afio en que la TRI es igual o mayor que la tasa social de descuento. Ya que el
proyecto cuenta con beneficios crecientes a lo largo del horizonte de evaluacion, la TRI sirve de
indicador para definir el momento 6ptimo de inicio de operaciones del proyecto. El afio de inicio
de operaciones es aquel en el que la TRl es mayor al 10%. A continuacién se presentan los
indicadores de rentabilidad y el momento éptimo de inicio de operaciones. Con base en los resultados
de los indicadores VPN y TIR, el proyecto es social y econdmicamente rentable. La TRI define como
momento optimo para el inicio de operaciones el afio 2018.

Tabla 164 Indicadores de Rentabilidad

Indicador Valor
Valor Presente Neto (VPN) 1,705,401,788 Pesos
Tasa interna de retorno (TIR) 15.25%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 15.94%

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 165 Nominales

O oONOOTULAWNPREO

WININNNNNNNNNRRRRBRRBRRBRR
CLURNOUARWNPROWLKONOGOUDWNIERO

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
Total

Costo Beneficios Flujos Nominales
Inversion Equipo Equipo Recaudo Mantenimiento Molestias Ahorro Tiempo Ahorro Valor de Valor de
Infraestructura Rodante Rodante Construccion Operacion rescate rescate
(Renovacion) (Adicional) (Tallery (Unidades)
Terminal)
538,774,401 267,327,117 -806,101,518
1,052,305,168 1,128,659,483 151,376,293 608,948,676 -2,941,289,619
1,394,400 450,187,053 152,569,881 8,660,000 610,022,534
1,394,400 465,878,253 152,569,881 617,053,734
1,394,400 465,497,683 152,569,881 616,673,164
1,394,400 440,319,230 162,239,064 601,163,894
7,868,400 441,176,803 162,239,064 595,547,467
1,394,400 441,927,173 162,239,064 602,771,836
1,394,400 442,565,548 162,239,064 603,410,212
1,394,400 442,648,700 162,239,064 603,493,364
1,394,400 442,609,395 165,198,152 606,413,147
516,310,345 8,418,103 61,154,400 471,993,397 165,198,152 3,680,000 54,988,701
1,394,400 502,820,231 165,198,152 666,623,983
1,394,400 535,164,483 165,198,152 698,968,235
612,349,138 1,394,400 569,105,176 165,198,152 120,559,790
1,394,400 604,726,081 166,861,079 770,192,761
14,030,172 54,413,793 7,868,400 631,301,152 166,861,079 721,849,866
151,376,293 1,394,400 659,254,723 166,861,079 673,345,109
1,394,400 688,667,696 166,861,079 854,134,376
1,394,400 719,626,441 166,861,079 885,093,121
1,394,400 752,223,222 161,943,145 912,771,967
516,310,345 73,396,552 61,154,400 733,284,150 161,943,145 3,680,000 248,045,998
16,836,207 1,394,400 713,073,039 161,943,145 856,785,577
1,394,400 691,528,681 161,943,145 852,077,427
1,394,400 668,586,785 161,943,145 829,135,530
1,394,400 644,179,794 159,641,775 802,427,169
63,051,724 7,868,400 656,641,154 159,641,775 100,000 745,462,805
612,349,138 1,394,400 669,522,025 159,641,775 2,100,000 217,520,262
11,224,138 1,394,400 682,842,702 159,641,775 0 829,865,939
1,394,400 696,624,688 159,641,775 0 854,872,063
40,163,793 1,394,400 710,890,773 175,885,070 11,637,931 856,855,581

1,591,079,569 3,428,068,966 239,443,966 302,752,586 179,379,600 876,275,793  17,034,866,231  4,713,010,790 11,637,931 18,220,000 15,160,734,473

Fuente: Elaboracidn propia
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d) Analisis de sensibilidad

Con el fin de evaluar margenes de variacion posible en la estimacion de los factores de costos o de
beneficios se plantea un analisis de sensibilidad de éstos modificando los valores iniciales de los
componentes mas significativos para estimar el comportamiento de cada una de las variables bajo
escenarios de estrés.

Las tablas presentadas en esta seccidn se interpretan de la siguiente forma: el factor de sensibilidad
determina la variacion del componente considerado: Costo de inversidn en infraestructura, inversion en
buses, externalidades negativas por retraso de tiempo durante el periodo de construccién, costo
mantenimiento, asi como también para los beneficios operativos, reducciéon de tiempo, y valor de
rescate. Para cada uno de los escenarios fueron estimadas variaciones de aumento del £60% -flujo en
caso de las inversiones, asi como una disminucion en el mismo porcentaje en el caso de los beneficios,

en todos los casos del analisis de sensibilidad la TIR supero la tasa minima aceptable del 10%.

Para todos los escenarios de incremento en caso de costos y decremento en caso de beneficios se
registré una TIR superior a la minima aceptada del 10%, con excepcidn de un aumento en la inversién
con relacidn al presupuesto base de un 60%.

Tabla 166 Sensibilidad

Factor de

Componente sensibilidad VPN B/C TIR TIRI
40% 2,763,047,336 2.14 22.02% 39.84%
50% 2,586,773,078 2.00 20.50% 31.87%
60% 2,410,498,820 1.87 19.18% 26.56%
70% 2,234,224,562 1.76 18.02% 22.77%
80% 2,057,950,304 1.66 16.99% 19.92%
90% 1,881,676,046 1.57 16.07% 17.71%
Inversion 100% 1,705,401,788 1.49 15.25% 15.94%
110% 1,529,127,530 1.42 14.50% 14.49%
120% 1,352,853,272 1.35 13.81% 13.28%
130% 1,176,579,014 1.29 13.19% 12.26%
140% 1,000,304,756 1.24 12.61% 11.38%
150% 824,030,498 1.19 12.07% 10.62%
160% 647,756,240 1.14 11.57% 9.96%

Factor de

Componente sensibilidad VPN B/C TIR TRI
40% 2,599,789,513 1.91 19.05% 15.94%
50% 2,450,724,892 1.83 18.34% 15.94%
60% 2,301,660,271 1.75 17.66% 15.94%
e Fakr s 70% 2,152,595,651 1.68 17.02% 15.94%
80% 2,003,531,030 1.61 16.40% 15.94%
90% 1,854,466,409 1.55 15.81% 15.94%
1,705,401,788 1.49 15.25% 15.94%
110% 1,556,337,168 1.43 14.70% 15.94%
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120% 1,407,272,547 1.38 14.18% 15.94%
130% 1,258,207,926 1.33 13.68% 15.94%
140% 1,109,143,305 1.28 13.19% 15.94%
150% 960,078,684 1.23 12.72% 15.94%
160% 811,014,064 1.19 12.26% 15.94%
Factor de
Componente sensibilidad VPN B/C TIR TRI
40% 1,733,304,615 1.50 15.32% 15.96%
50% 1,728,654,144 1.50 15.31% 15.95%
60% 1,724,003,673 1.50 15.30% 15.95%
70% 1,719,353,202 1.49 15.29% 15.95%
80% 1,714,702,730 1.49 15.27% 15.94%
90% 1,710,052,259 1.49 15.26% 15.94%
Mantenimiento 100% 1,705,401,788 1.49 15.25% 15.94%
110% 1,700,751,317 1.49 15.24% 15.93%
120% 1,696,100,846 1.49 15.22% 15.93%
130% 1,691,450,375 1.49 15.21% 15.92%
140% 1,686,799,904 1.48 15.20% 15.92%
150% 1,682,149,433 1.48 15.19% 15.92%
160% 1,677,498,962 1.48 15.17% 15.91%

Fuente: Elaboracidn propia

e) Anadlisis de riesgos

El proyecto de movilidad masiva plantea un reto significativo, ya que por una parte pretende revertir
una prdactica inercial de la provisiéon de servicios de transporte publico, la cual se caracteriza por bajo
nivel de eficiencia y seguridad operativa, este tipo de cambios por mas beneficios que generen tanto
para los usuarios como para los mismos transportistas representan un cambio en el paradigma
operativo. Esta situacion puede implicar un riesgo en el proceso de transicidn, el cual se debe mitigar
con un proceso de concientizacidn y socializacidn del proyecto a la totalidad de actores involucrados, asi
como un proceso de interaccién e intercambio de informacidon con el gremio transportista que
participara en la implantacion del proyecto.

El proyecto plantea un proceso de intervencién simultdanea en diversas areas y zonas del AMG, lo cual
representa un riesgo potencial en el proceso constructivo, ya que la complejidad de las obras puede
derivar en un retraso de las obras o bien falta de uniformidad en la calidad de las actuaciones. A pesar
de la complejidad operativa de la obra, el proceso constructivo de la obra no requiere un grado de
sofisticacion, por lo que el equipo técnico del municipio cuenta con la capacidad técnica para llevar a
cabo el proceso de supervision de la obra.

Los principales riesgos asociados al proyecto son la demanda social de obras adicionales al momento
de la construccién, retrasos en la entrega por problemas técnicos y fendmenos inflacionarios, los
cuales podrian incrementar el costo y los tiempos de ejecucion. A continuacidn se presenta una tabla
que resume el responsable por cada tipo de riesgo, asi como el grado de probabilidad de ocurrencia,
misma que se detalla continuacién.
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Riesgos

Tabla 167 Analisis de riesgos
Tipificacion de riegos

Descripcion

Asignacion de riesgo (en %)

Dependencia

Contratista

Estimacion de riesgo
Probabilidad de  Efecto en el

Regulatorio

Riesgo ocasionado por cambios en la
normatividad técnica durante la
ejecucion del proyecto.

100%

ocurrencia contrato

Disefio

Mayor plazo y/o costos por cambios
en los disefios realizados por el
contratista

100%

Mayor plazo y/o costos por cambios
en los disefios entregados por SIOP
Jalisco y/o SCT

100%

Predial

No disponibilidad de predios
requeridos para la ejecucion del
proyecto que generen atrasos o
sobre plazos en la construccidn de
las obras inherentes al BRT -Gestion
predial para Terminales.

100%

Sobrecostos en la adquisicién predial
por causas no imputables a las partes
para para Terminales.

100%

Construccion

Riesgo ocasionado por falta de
calidad en las obras realizadas por el
Contratista

100%

Riesgo ocasionado por ejecucién de
mayores cantidades de obra no
autorizadas, por procedimientos
constructivos inadecuados
imputables al CONTRATISTA, o por
deficiente programacion (o
cronologia) de ejecucion de las
obras.

100%

Riesgo presentado en el contrato por
precios por debajo del presupuesto
oficial (es decir, cuando estos precios
se encuentran por debajo del
presupuesto oficial y/o de cada uno
de los (insumos, costos, precios,
tarifas, alquiler de equipos, salarios,
transportes, de los APU)) en la
propuesta del CONTRATISTA. El
presupuesto oficial se calcula de
conformidad con los precios de
mercado existentes en el sitio del
proyecto al momento de publicacién
del Pliego Definitivo y/o Adendas (en
caso de presentarse).

100%

Riesgo presentado por escasez de
cualquier tipo de material y/o
insumos para la ejecucién de la obra;
o por salida del mercado de insumos

100%
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Tipificacion de riegos Asignacion de riesgo (en %) Estimacion de riesgo

Riesgos . . . Probabilidad de = Efecto en el
& Descripcion Dependencia Contratista .
ocurrencia contrato

0 materias primas para la ejecucion
de las obras objeto del contrato. Al
CONTRATISTA le corresponde
teniendo en cuenta que debe prever
en su propuesta planes de
contingencia para mitigar estas
eventualidades, teniendo también
un Plan de Calidad acorde con el
proyecto y de conformidad con la
visita técnica que le corresponde
realizar al sitio donde se pretenden
ejecutar las obras. Riesgo que asume
el CONTRATISTA.

Riesgo presentado por la fluctuacién
de precios en los materiales.

Riesgo de mayor permanencia y
stand by de maquinariay
disponibilidad de personal, por el no
inicio de las obras y/o pardlisis de la
mismas por demoras ocasionadas
por la no entrega oportuna, de las
revisiones y/o actualizaciones, de
calculos y/o disefios y/o estudios 100% B A
definitivos, del proyecto, que lleve a
cabo y/o ejecute el CONTRATISTA, de
acuerdo con lo estipulado en el
ANEXO TECNICO, en caso de que
dichos célculos y/o disefios y/o
estudios estén a cargo del
CONTRATISTA.

Riesgo presentado por la
modificacion y/o cambios de
ubicacidn en las fuentes de
materiales presentadas y/o
propuestas por el CONTRATISTA.
Hace referencia al riesgo técnico,
ambiental y/o social, en cuanto a
calidad y cantidad del material, 100% B B
explotacion y su distancia de
acarreo. Le corresponde al
interesado o proponente verificar en
la visita a la obra las fuentes de
materiales a emplear, para la
presentacién de una propuesta
acorde con las obras a ejecutar.
Riesgo generado por Las
fluctuaciones de las tasas de interés,
tasa de cambio, variaciones
cambiarias y financieras por causas

100% M B

Financiero 100% B B
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Riesgos

Tipificacion de riegos

Descripcion

Asignacion de riesgo (en %)

Dependencia

Contratista

Estimacion de riesgo

Probabilidad de
ocurrencia

Efecto en el
contrato

micro o macroeconémicas.

Riesgo por insolvencia del
Contratista

100%

Aseguramiento

Riesgo correspondiente a la
diferencia entre el valor del siniestro
asegurado y el valor del amparo de
las pélizas establecidas en el
CONTRATO, en el evento en que las
causas de los dafios objeto del
siniestro, sean imputables al
CONTRATISTA.

100%

Riesgo de mayores costos y
disponibilidad de las pélizas de
Garantia Unica de Cumplimiento,
Responsabilidad Civil
Extracontractual y Estabilidad y
Calidad de Obra

100%

Ambiental

Mayores plazos y costos por la
gestion para la obtencidn de licencias
y/o permisos.

100%

Mayores costos por modificaciones
ambientales imputables al
contratista

100%

Fuerza Mayor
Asegurable

Riesgo presentado por
accidentalidad y/o muerte de
personal del CONTRATISTA
(Adjudicatario) desde la adjudicacién
y/o durante la ejecucién del
contrato, por causas externas al
proyecto o por ausencia o falta o
deficiencia del SISTEMA DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL de la obra.

100%

Impacto adverso que generen los
desastres naturales sobre la
ejecucién y/o operacion del
proyecto. Estos incluyen terremotos,
inundaciones, incendios y sequias,
entre otros. El contratista tiene la
obligacidn de asegurar Unicamente la
longitud intervenida correspondiente
a la reparacion de puntos criticos.

100%

Fuerza Mayor
NO Asegurable

Se refieren de manera exclusiva al
daino emergente derivado de los
actos de terrorismo, guerras o
eventos que alteren el orden publico,
hallazgos arqueoldgicos, de minas o
yacimientos, entre otros.

100%

Politico Social

Mayores costos y plazos por las
actividades de gestion Social

100%
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Riesgos

Tipificacion de riegos Asignacion de riesgo (en %) Estimacion de riesgo
Probabilidad de = Efecto en el

Descripcion Dependencia Contratista

Terminacion

ocurrencia contrato
Efectos desfavorables por la
Terminacidn anticipada imputable al 100% B M
Contratista

Anticipada

Efectos desfavorables por la
Terminacion anticipada no imputable 100% M B
al contratista

Nota: B = Baja, M = Media y A = Alta. Fuente: Elaboraciéon propia

Riesgo de retraso de entrada en operacion del proyecto.

Uno de los princi
BRT, esto como
planeado o bien

pales riesgos del proyecto consiste en el retraso en la entrada de operacion del sistema
consecuencia a una falta de flujo de efectivo para mantener el programa de obra
un retraso en los procesos de conformacién de la empresa operadora por parte de los

actuales concesionarios de la zona de influencia de movilidad del proyecto. El retraso de entrada en
operacion del proyecto supone una pérdida de beneficios, sin embargo, en caso que este escenario de
retraso se suscitara el proyecto mantendria los indicadores de rentabilidad social positivos.

En un proyecto d

e esta complejidad, el cual involucra la interrelacion de acciones técnicas, financieras y

politicas, siempre existe el riesgo latente que el inicio de operacion sufra retrasos de al menos un ano.
Estos retrasos pueden surgir derivados de una serie de factores como:

(i)
(ii)
(iii)

(iv)

-3,493,762,653
-3,487,758,025
-3,024,156,422
-2,602,960,353
-2,229,684,873
-1,893,513,854
-1,584,196,593
-1,302,701,276

Retraso en las obras de infraestructura

Impugnaciones de fallos de procesos de licitacion.

Procesos de negociacion con operadores de vehiculos convencionales mds
complicados que los previstos originalmente.

Restricciones financieras, entre otras. Como resultado de estos posibles escenarios
se realizé un ejercicio para estimar los rendimientos sociales del proyecto “BRT SITT”,
bajo la premisa que tuviera un afio de retraso en su operacion, no obstante los
resultados del proyecto se mantendrian por encima de la tasa minima aceptable del
10%, con una TIR de 13.30%, TRl de 14.62% y un VPN de Mx 1,193 millones.

Tabla 168 Flujo de Efectivo un Afio de Retraso del proyecto

Beneficios -
Costos

Descontados

-957,477,811 | 2016 -957,477,811

-2,536,284,842 | 2017 -2,789,913,326
6,004,628 | 2018 7,265,600 pr:X:yi2s

463,601,603
421,196,069
373,275,480
-10.72% 336,171,019
-4.77% 309,317,261
-0.59% 281,495,317
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-1,046,761,177
-812,962,658
-793,689,454
-581,282,509
-378,816,309
-347,069,148
-162,691,125

-5,595,562
127,622,178
281,245,753
425,965,551
561,643,288
595,161,885
700,414,543
795,572,981
879,751,461
953,812,278

1,016,360,672
1,032,952,614
1,090,498,298
1,144,388,927

1,193,494,081 13.30%

2.44%
4.71%
4.88%
6.62%
7.99%
8.19%
9.22%
9.98%
10.54%
11.11%
11.59%
11.99%
12.08%
12.35%
12.57%
12.75%
12.90%
13.02%
13.05%
13.14%
13.23%

255,940,098
233,798,520
19,273,204
212,406,945
202,466,200
31,747,161
184,378,023
157,095,562
133,217,740
153,623,575
144,719,798
135,677,737
33,518,597
105,252,658
95,158,437
84,178,480
74,060,817
62,548,394
16,591,942
57,545,684
53,890,629
49,105,154

Fuente: Elaboracidn propia
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

La construccion del Sistema Integrado Peribus Primera Etapa en el Anillo Periférico y su zona de
Influencia, en cuatro municipios de la Zona Metropolitana de Guadalajara, en el Estado de Jalisco es
factible desde el punto de vista socioecondmico, ya que representan ahorros en tiempos de recorrido y
significativos costos de operacién de los usuarios que utilizan diariamente el modelo actual de
transporte publico, lo que comparativamente con la inversién requerida, acredita la rentabilidad del
proyecto. Como consecuencia, la implementaciéon de este proyecto de infraestructura contribuye
significativamente a reducir las diversos problematicas identificadas en la “Situacién Actual”, como altos
costos generalizados de viaje y riesgos operativos.

Como resultado de la complejidad para la implantacién de un modelo de transporte masivo para el
Anillo Periférico completo (Equivalente a 71 km de circunferencia), la evaluacién socioecondmica
considera Unicamente la adopcion de la Primera Etapa del Peribus, la cual incluye la integracién de 17
rutas y con una demanda de 354 mil ascensos/dia, con una longitud de 41.5 km.

La evaluacién descarto la posibilidad de resolver la problematica identificada en la Situacidon Actual,
mediante un proceso de optimizacidn, ya que resulta sumamente complicado aumentar los niveles de
eficiencia y seguridad operativa sin una segregacién de la unidades de transporte en un carril confinado,
ya que en el Periférico confluyen viajes de largo itinerario con trafico local, asi como un alto
componente de vehiculos pesados (Tipo C). Adicionalmente, los niveles de servicios se encuentran
saturados, principalmente en horas pico. No obstante, las medidas de optimizacién mediante uso de ITS
contribuyen a mejorar las condiciones de eficiencia operativa del Periférico, las ventajas de la
implantaciéon no necesariamente contribuyen mejorar las condiciones de las unidades de transporte
publico, ya que el mayor beneficio lo concentran el trafico mixto que circulan por los carriles de mayor
velocidad. Bajo este escenario los camiones de carga comparten el carril derecho con las unidades de
transporte publico (Con puerta derecha), lo cual erosiona cualquier ventaja de las ganancias de
velocidad. No obstante, las medidas de optimizacién contribuyen a reducir en un 2% el total del parque
vehicular registrado bajo Situacion Actual (lo que supone menos kildbmetros) y logra reducir
marginalmente los costos operativos por la adopcidn de medidas operativa de bajo costo.

El andlisis contemplo la alternativa de implantar un modelo abierto de BRT, mediante el cual, las
unidades alimentadoras y Pre-Troncales (Estas ultimas solo utilizadas en la “Alternativa Descartada”)
pudiesen incorporarse al carril central confinado desde las vialidades distintas al Anillo Periférico, esto
con la idea de reducir el nivel de transbordos de los usuarios. Si bien la idea desde el punto de vista
conceptual resulta positiva, la geometria y nivel de congestion del periférico complican
significativamente su implantacion. Esta medida del corredor abierto requiere de un carril de rebase en
los segmentos confinados, lo cual implica la eliminacién de un carril de trafico mixto, reduciendo de tres
a carriles a solo dos carriles en una vialidad ya de por si compleja. Adicionalmente, esta alternativa
abierta generaba una serie de argumentos en contra por la complejidad operativa de la incorporacion
de las unidades desde el tercer carril hasta los carrieles centrales, aunado con el hecho que la alternativa
generaba un significativo mayor nimero de kildbmetros operativos, lo cual complicaba la rentabilidad
financiera del proyecto. Por todas estas razones, la Alternativa B de seleccion de corredor abierto quedo
desechada y en cambio se aceptd la Alternativa A la cual consiste en un corredor cerrado bajo el modelo
tronco-alimentador.
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Adicionalmente, realizo un anadlisis comparativo entre un modelo operacional basado en un BRT Tronco-
Alimentador (Alternativa A) y otro con un modo de Tren Ligero Eléctrico (Alternativa B). En este analisis
se concluyé que las ventajas de una Linea de Tren Ligero no necesariamente se podrian aprovechar en
las condiciones del Anillo Periférico, por una parte no existe un nivel de densidad suficiente para
justificar un modo de transporte de mayor capacidad, mientras que el nivel de frecuencia de servicio
resulta un premisa mas importante para el tipo de usuario que el aumento de capacidad. La inversién en
infraestructura y material rodante del BRT representa solo un 12% de los recursos necesarios para
implantar una solucién ferro-eléctrica en esta zona urbana, por lo tanto se desechd la Alternativa B.

El VPN es de 1,705.4 millones de pesos de 2016 y la TIR es de 15.25%, mayor a la tasa social de
descuento (10%) al igual que la TRI 15.94%, lo que indica que el proyecto del Sistema Integrado Peribus
Primera Etapa es socialmente rentable, y que el momento éptimo de operar es 2018, lo que hace
necesario invertir a partir de 2016 puesto que la construccidn dura 18 meses previstos en dos afios.

El reordenamiento del transporte publico en la Primera Etapa del Periférico y su Zona de
Influencia permitird reducir la sobreposicion de rutas, fragmentacién de la oferta y falta de adecuacién
de la dimension de la oferta a los distintos patrones de la demanda durante el dia, lo cual incrementa los
Costos Generalizados de Viaje. El proyecto plantea contar con un transporte adecuado a las necesidades
de la demanda, con un numero 6ptimo de unidades en circulacidn. La reorganizacién del transporte
generara beneficios para los usuarios del transporte publico, ya que las eficiencias se traducirdn en una
integracion tarifaria, lo cual permitird que el pasajero no sea penalizado con el pago completo de la tarifa,
tal como sucede en Situacién Actual. El derrotero de movilidad incrementara significativamente los
niveles de seguridad operativa, en beneficio de la integridad de los usuarios.

La puesta en marcha, desarrollo y conclusién de este proyecto permitira cumplir con una de las metas
previstas en el Plan Nacional de Desarrollo, el cual busca “Abatir el costo econdmico del transporte,
aumentarla seguridady la comodidad de los usuarios, asicomo fomentarla competitividady la eficienciaenla
prestacion del servicio de transporte”.

Con base en las consideraciones anteriores, se recomienda la realizacién del proyecto, por ser una
solucién socialmente rentable y sostenible.
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VIil. Anexos

dI:IuX‘ne(::o Concepto del Anexo Descripcion
Anexo A Andlisis de la Oferta y la | Contiene el analisis del COV en la situacién actual,
Demanda sin proyecto y con proyecto.

Anexo B Estudios Técnicos Metodologia, estrategias, acciones

Anexo C Estudios Legales Ley de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco

Anexo D Estudios Legales Ley Organica del Instituto de Movilidad vy
Transporte del Estado de Jalisco

Anexo E Estudios Ambientales Unidad de Gestion Ambiental para cada municipio
involucrado de sus propios documentos técnicos
para el Modelo de Ordenamiento Ecolégico.

Anexo F Estudios de Mercado Encuesta Origen-Destino
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ANEXO A — ANALISIS DE LA OFERTA-DEMANDA

ACTUAL

e Datos operativos por flota para Situacion Actual

2016
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK  Pasajeros/
Operacional (km/h) (E::;?e"r‘::) Bus
320A 16 16.30 265 9,207 4,737 194 575
368 22 18.00 698 14,779 7,704 1.92 672
380A 35 17.80 414 21,489 10,262 2.09 614
380-2 57 19.20 1,727 72,927 15,802 4.62 1,279
380-1 57 19.00 2,815 79,153 16,917 4.68 1,389
619 Azul 32 18.40 690 24,805 8,326 2.98 775
619 Roja-1 16 15.20 203 9,224 4,283 2.15 577
619 Roja-2 16 15.30 920 20,875 7,105 2.94 1,305
619 Verde Via 2 16 16.20 98 3,224 4,083 0.79 202
619 Verde Via 1 15 16.80 149 5,578 3,023 1.85 372
623A Aqua - Cantaros 9 14.80 223 12,345 3,798 3.25 1,372
623A Cantaros 9 15.20 38 815 6,005 0.14 91
623A Chulavista - Valle Dorado 12 14.80 151 5,819 3,515 1.66 485
623A Paseos del Valle - Aqua 4 14.80 0 30 984 0.03 8
78 56 16.10 712 44,817 12,200 3.67 800
78C 56 16.00 563 28,782 13,848 2.08 514
368 CU Tonala 5 14.00 115 791 2,123 0.37 158
Total 433 16.35 2,815 354,660 124,716 2.84 819
Rutas remanentes 13 16.30 10,056 4,285 2.35 774
Total Demanda con Remanentes 364,716
2021
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK Pasajeros/
Operacional (km/h) (E:;E?e':i:) Bus

320A 16 15.49 280 9,725 4,737 2.05 608
368 22 17.10 737 15,610 7,704 2.03 710
380A 35 16.91 437 22,697 10,262 2.21 648
380-2 57 18.24 1,824 77,027 15,802 4.87 1,351
380-1 57 18.05 2,973 83,603 16,917 4.94 1,467
619 Azul 32 17.48 729 26,200 8,326 3.15 819
619 Roja-1 16 14.44 214 9,743 4,283 2.27 609
619 Roja-2 18 14.54 972 22,049 7,993 2.76 1,225
619 Verde Via 2 16 15.39 104 3,405 4,083 0.83 213
619 Verde Via 1 15 15.96 157 5,892 3,023 1.95 393
623A Aqua - Cantaros 11 14.06 236 13,039 4,642 2.81 1,185
623A Cantaros 9 14.44 40 861 6,005 0.14 96
623A Chulavista - Valle Dorado 12 14.06 159 6,146 3,515 1.75 512
623A Paseos del Valle - Aqua 4 14.06 0 32 984 0.03 8
78 56 15.30 752 47,337 12,200 3.88 845
78C 56 15.20 595 30,400 13,848 2.20 543
368 CU Tonala 5 13.30 121 835 2,123 0.39 167
Total 437 15.53 2,973 374,600 126,448 2.96 857
Rutas remanentes 13 16.30 10,056 4,285 2.35 774




2026

Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK Pasajeros/

Operacional (km/h) (E::a‘.?er:i:) Bus
320A 16 14.71 295 10,251 4,737 2.16 641
368 22 16.25 777 16,455 7,704 2.14 748
380A 35 16.06 461 23,926 10,262 2.33 684
380-2 58 17.33 1,923 81,197 16,079 5.05 1,400
380-1 60 17.15 3,134 88,129 17,808 4.95 1,469
619 Azul 32 16.61 768 27,618 8,326 3.32 863
619 Roja-1 16 13.72 226 10,270 4,283 2.40 642
619 Roja-2 20 13.81 1,024 23,242 8,881 2.62 1,162
619 Verde Via 2 16 14.62 109 3,590 4,083 0.88 224
619 Verde Via 1 15 15.16 166 6,211 3,023 2.05 414
623A Aqua - Cantaros 13 13.36 248 13,745 5,486 2.51 1,057
623A Cantaros 9 13.72 42 907 6,005 0.15 101
623A Chulavista - Valle Dorado 12 13.36 168 6,479 3,515 1.84 540
623A Paseos del Valle - Aqua 4 13.36 0 33 984 0.03 8
78 56 14.53 793 49,899 12,200 4.09 891
78C 56 14.44 627 32,046 13,848 2.31 572
368 CU Tonala 5 12.64 128 881 2,123 0.41 176
Total 445 14.75 3,134 394,879 129,348 3.05 887
Rutas remanentes 13 16.30 10,056 4,285 2.35 774

2031

Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK Pasajeros/

Operacional (km/h) (E::;?e"r‘;:) Bus
320A 18 13.98 310 10,774 5,329 2.02 599
368 24 15.43 817 17,294 8,405 2.06 721
380A 35 15.26 484 25,146 10,262 2.45 718
380-2 58 16.46 2,021 85,339 16,079 5.31 1,471
380-1 62 16.29 3,294 92,625 18,401 5.03 1,494
619 Azul 32 15.78 807 29,027 8,326 3.49 907
619 Roja-1 16 13.03 238 10,794 4,283 2.52 675
619 Roja-2 20 13.12 1,077 24,428 8,881 2.75 1,221
619 Verde Via 2 16 13.89 115 3,773 4,083 0.92 236
619 Verde Via 1 15 14.40 174 6,527 3,023 2.16 435
623A Aqua - Cantaros 15 12.69 261 14,446 6,330 2.28 963
623A Cantaros 9 13.03 44 954 6,005 0.16 106
623A Chulavista - Valle Dorado 12 12.69 177 6,809 3,515 1.94 567
623A Paseos del Valle - Aqua 4 12.69 0 35 984 0.04 9
78 56 13.80 833 52,445 12,200 4.30 937
78C 56 13.72 659 33,681 13,848 2.43 601
368 CU Tonala 5 12.00 135 926 2,123 0.44 185
Total 453 14.02 3,294 415,022 132,078 3.14 916
Rutas remanentes 13 16.30 10,056 4,285 2.35 774

2036

Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK Pasajeros/

Operacional (km/h) (E::;'.jae"ri:) Bus
320A 18 13.28 326 11,324 5,329 2.12 629
368 26 14.66 858 18,177 9,105 2.00 699
380A 37 14.50 509 26,429 10,848 2.44 714
380-2 58 15.64 2,124 89,692 16,079 5.58 1,546
380-1 64 15.48 3,462 97,349 18,995 5.12 1,521
619 Azul 32 14.99 849 30,507 8,326 3.66 953




619 Roja-1 16 12.38 250 11,344 4,283 2.65 709
619 Roja-2 22 12.46 1,131 25,674 9,769 2.63 1,167
619 Verde Via 2 16 13.20 121 3,965 4,083 0.97 248
619 Verde Via 1 15 13.68 183 6,860 3,023 2.27 457
623A Aqua - Cantaros 17 12.05 274 15,183 7,174 2.12 893
623A Cantaros 9 12.38 47 1,002 6,005 0.17 111
623A Chulavista - Valle Dorado 12 12.05 186 7,157 3,515 2.04 596
623A Paseos del Valle - Aqua 4 12.05 0 37 984 0.04 9
78 58 13.11 876 55,120 12,636 4.36 950
78C 56 13.03 692 35,399 13,848 2.56 632
368 CU Tonala 5 11.40 141 973 2,123 0.46 195
Total 465 13.31 3,462 436,192 136,126 3.20 938
Rutas remanentes 13 16.30 10,056 4,285 2.35 774
2041
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK Pasajeros/
Operacional (km/h) (E::;;"e'::z) Bus
320A 19 12.61 343 11,901 5,625 2.12 626
368 27 13.93 902 19,104 9,455 2.02 708
380A 37 13.77 535 27,777 10,848 2.56 751
380-2 63 14.86 2,232 94,267 17,465 5.40 1,496
380-1 70 14.70 3,639 102,315 20,776 4.92 1,462
619 Azul 32 14.24 892 32,064 8,326 3.85 1,002
619 Roja-1 16 11.76 262 11,923 4,283 2.78 745
619 Roja-2 24 11.84 1,189 26,984 10,658 2.53 1,124
619 Verde Via 2 16 12.54 127 4,167 4,083 1.02 260
619 Verde Via 1 15 13.00 193 7,210 3,023 2.39 481
623A Aqua - Cantaros 17 11.45 288 15,957 7,174 2.22 939
623A Cantaros 9 11.76 49 1,053 6,005 0.18 117
623A Chulavista - Valle Dorado 12 11.45 195 7,522 3,515 2.14 627
623A Paseos del Valle - Aqua 4 11.45 0 39 984 0.04 10
78 60 12.46 920 57,932 13,071 4.43 966
78C 56 12.38 728 37,204 13,848 2.69 664
368 CU Tonala 5 10.83 149 1,022 2,123 0.48 204
Total 482 12.65 3,639 458,442 141,263 3.25 951
Rutas remanentes 13 16.30 10,056 4,285 2.35 774
2046
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK Pasajeros/
Operacional (km/h) (E:::e"r‘iz) Bus

320A 19 12.23 360 12,508 5,625 2.22 658
368 27 13.51 948 20,078 9,455 2.12 744
380A 37 13.36 562 29,194 10,848 2.69 789
380-2 64 14.41 2,346 99,076 17,743 5.58 1,548
380-1 70 14.26 3,824 107,534 20,776 5.18 1,536
619 Azul 32 13.81 937 33,699 8,326 4.05 1,053
619 Roja-1 16 11.41 276 12,531 4,283 2.93 783
619 Roja-2 24 11.48 1,250 28,360 10,658 2.66 1,182
619 Verde Via 2 16 12.16 133 4,380 4,083 1.07 274
619 Verde Via 1 15 12.61 202 7,578 3,023 251 505
623A Aqua - Cantaros 17 11.11 303 16,771 7,174 2.34 987
623A Cantaros 9 11.41 52 1,107 6,005 0.18 123
623A Chulavista - Valle Dorado 12 11.11 205 7,905 3,515 2.25 659
623A Paseos del Valle - Aqua 4 11.11 0 41 984 0.04 10
78 60 12.08 967 60,887 13,071 4.66 1,015
78C 56 12.01 765 39,102 13,848 2.82 698




368 CU Tonala 5 10.51 156 1,075 2,123 0.51 215
483 12.27 3,824 481,828 141,540 3.40 998

Rutas remanentes 13 16.30 10,056 4,285 2.35 774

e Capturas VOCMEX Situacién Actual por ruta

2016-2020







2021-2025







2026-2030







2031-2035







2036-2040







2041-2045







2046







e Costos Operativos Vehiculares para la Situacion Actual

2016-2020 2021-2025
cov Km cov Km

Ruta IRl | km/veh Anuales COV Total| km/veh  Anuales COV Total
320A 3.6 10.53 1,496,934 15,759,492 10.73 1,496,934 16,058,923
368 3.6 | 10.16 2,434,570 24,745,776| 10.35 2,434,570 25,193,274
380A 3.6 10.20 3,242,792 33,088,282 10.39 3,242,792 33,690,469
380-2 3.6 9.95 4,993,432 49,660,031 10.12 4,993,432 50,524,843
380-1 3.6 9.98 5,345,923 53,351,026 10.15 5,345,923 54,285,921
619 Azul 3.6 10.09 2,631,016 26,542,189 10.27 2,631,016 27,016,114
619 Roja-1 3.6 10.80 1,353,428 14,623,059 11.02 1,353,428 14,913,586
619 Roja-2 3.6 10.78 2,245,180 24,197,966 10.99 2,525,828 27,757,960
619 Verde Via 2 3.6 10.55 1,290,228 13,613,841 10.75 1,290,228 13,875,086
619 Verde Via 1 3.6 10.41 955,268 9,947,788 10.61 955,268 10,134,859
623A Aqua - Cantaros 3.6 10.91 1,200,168 13,099,606 11.13 1,466,872 16,333,297
623A Cantaros 3.6 10.80 1,897,580 20,502,327 11.02 1,897,580 20,909,662
623A Chulavista - Valle Dorado 3.6 10.91 1,110,740 12,123,516 11.13 1,110,740 12,367,846
623A Paseos del Valle - Aqua 3.6 10.91 310,944 3,393,895 11.13 310,944 3,460,807
78 3.6 10.58 3,855,200 40,770,436 10.78 3,855,200 41,550,343
78C 3.6 10.60 4,375,968 46,383,817 10.80 4,375,968 47,279,971
368 CU Tonala 3.6 11.15 670,868 7,482,593 11.39 670,868 7,637,893

2026-2030 2031-2035
cov Km cov Km

Ruta IRl | km/veh  Anuales COV Total| km/veh  Anuales COV Total
320A 3.6 10.94 1,496,934 16,377,096 11.16 1,684,050 18,793,832
368 3.6 10.54 2,434,570 25,659,494 10.74 2,655,895 28,533,606
380A 3.6 10.59 3,242,792 34,325,278 10.79 3,242,792 34,984,505
380-2 3.6 10.30 5,081,036 52,331,775 10.49 5,081,036 53,302,914
380-1 3.6 10.34 5,627,287 58,171,799 10.53 5,814,863 61,231,674
619 Azul 3.6 10.46 2,631,016 27,510,535 10.65 2,631,016 28,030,844
619 Roja-1 3.6 11.24 1,353,428 15,217,227 11.48 1,353,428 15,538,369
619 Roja-2 3.6 11.21 2,806,475 31,472,372 11.45 2,806,475 32,129,761
619 Verde Via 2 3.6 10.97 1,290,228 14,149,092 11.19 1,290,228 14,435,703
619 Verde Via 1 3.6 10.82 955,268 10,331,462 11.03 955,268 10,537,580
623A Aqua - Cantaros 3.6 11.36 1,733,576 19,700,930 11.61 2,000,280 23,216,790
623A Cantaros 3.6 11.24 1,897,580 21,335,384 11.48 1,897,580 21,785,642




623A Chulavista - Valle Dorado 3.6 11.36 1,110,740 12,622,816 11.61 1,110,740 12,892,104
623A Paseos del Valle - Aqua 3.6 11.36 310,944 3,533,670 11.61 310,944 3,609,055
78 3.6 10.99 3,855,200 42,378,594 11.22 3,855,200 43,245,475
78C 3.6 11.02 4,375,968 48,219,317 11.24 4,375,968 49,201,065
368 CU Tonala 3.6 11.63 670,868 7,799,411 11.88 670,868 7,972,314
2026-2030 2031-2035
cov Km cov Km

Ruta IRl | km/veh  Anuales COV Total| km/veh  Anuales COV Total
320A 3.6 11.39 1,684,050 19,184,784 11.64 1,777,609 20,686,688
368 3.6 10.95 2,877,219 31,519,334 11.18 2,987,882 33,391,789
380A 3.6 11.00 3,428,094 37,713,803 11.23 3,428,094 38,487,799
380-2 3.6 10.69 5,081,036 54,312,922 10.90 5,519,056 60,146,070
380-1 3.6 10.73 6,002,440 64,409,058 10.94 6,565,168 71,844,540
619 Azul 3.6 10.86 2,631,016 28,577,280 11.08 2,631,016 29,149,710
619 Roja-1 3.6 11.73 1,353,428 15,872,273 11.99 1,353,428 16,223,785
619 Roja-2 3.6 11.70 3,087,123 36,106,244 11.95 3,367,770 40,252,261
619 Verde Via 2 3.6 11.42 1,290,228 14,734,507 11.66 1,290,228 15,049,800
619 Verde Via 1 3.6 11.26 955,268 10,753,070 11.49 955,268 10,977,567
623A Aqua - Cantaros 3.6 11.86 2,266,984 26,892,098 12.13 2,266,984 27,492,100
623A Cantaros 3.6 11.73 1,897,580 22,253,794 11.99 1,897,580 22,746,633
623A Chulavista - Valle Dorado 3.6 11.86 1,110,740 13,176,153 12.13 1,110,740 13,470,133
623A Paseos del Valle - Aqua 3.6 11.86 310,944 3,688,573 12.13 310,944 3,770,871
78 3.6 11.45 3,992,886 45,726,567 11.70 4,130,571 48,441,111
78C 3.6 11.48 4,375,968 50,239,395 11.73 4,375,968 54,394,639
368 CU Tonala 3.6 12.15 670,868 8,151,341 12.43 670,868 8,339,097

2046
cov Km

Ruta IRl | km/veh Anuales COV Total
320A 3.6 11.79 1,777,609 20,954,396
368 3.6 11.31 2,987,882 33,802,563
380A 3.6 11.36 3,428,094 38,957,996
380-2 3.6 11.03 5,606,660 61,830,476
380-1 3.6 11.07 6,565,168 72,697,224
619 Azul 3.6 11.21 2,631,016 29,504,740
619 Roja-1 3.6 12.15 1,353,428 16,438,425
619 Roja-2 3.6 12.11 3,367,770 40,794,842
619 Verde Via 2 3.6 11.82 1,290,228 15,246,237
619 Verde Via 1 3.6 11.64 955,268 11,116,807
623A Aqua - Cantaros 3.6 12.29 2,266,984 27,859,805
623A Cantaros 3.6 12.15 1,897,580 23,047,570
623A Chulavista - Valle Dorado 3.6 12.29 1,110,740 13,650,295
623A Paseos del Valle - Aqua 3.6 12.29 310,944 3,821,306
78 3.6 11.85 4,130,571 48,946,982
78C 3.6 11.88 4,375,968 51,983,655
368 CU Tonala 3.6 12.60 670,868 8,453,105




SIN PROYECTO

e Datos operativos por flota para Situacion Sin Proyecto

2016
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK Pasajeros/
Operacional (km/h) (g::‘?e"ri:) Bus
320A 14 16.5 282 9,207 3,891 2.37 658
368 20 18.4 790 14,779 7,351 2.01 739
380A 33 18.2 398 21,489 9,533 2.25 651
380-2 55 19.4 2,007 72,927 16,231 4.49 1,326
380-1 54 194 3,136 79,153 17,617 4.49 1,466
619 Azul 31 18.8 701 24,805 7,908 3.14 800
619 Roja-1 14 15.2 245 9,224 4,335 2.13 659
619 Roja-2 17 15.5 920 20,875 7,966 2.62 1,228
619 Verde Via 2 15 16.7 109 3,224 3,894 0.83 215
619 Verde Via 1 13 17.1 154 5,578 4,469 1.25 429
623A Aqua - Cantaros 9 14.9 223 12,345 2,576 4.79 1,372
623A Cantaros 15 15.7 34 815 5,402 0.15 54
623A Chulavista - Valle Dorado 12 15.2 151 5,819 4,087 1.42 485
623A Paseos del Valle - Aqua 8 15.1 0 30 2,759 0.01 4
78 54 16.3 727 44,817 10,204 4.39 830
78C 54 16.0 648 28,782 11,983 2.40 533
368 CU Tonala 5 14.3 46 791 1,074 0.74 158
423 16.62 701 354,660 121,280 2.92 838
Rutas remanentes 13 16.30 10,056 4,285 2.35 774
Total Demanda con Remanentes 364,716
2021
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK Pasajeros/
Operacional (km/h) (E::;jae"rzz) Bus
320A 14 16.41 298 9,725 3,891 2.50 695
368 20 18.13 834 15,610 7,351 2.12 780
380A 33 18.11 420 22,697 9,533 2.38 688
380-2 57 19.35 2,120 77,027 16,821 4.58 1,351
380-1 56 19.35 3,312 83,603 18,269 4,58 1,493
619 Azul 31 18.39 740 26,200 7,908 3.31 845
619 Roja-1 16 15.09 259 9,743 4,954 1.97 609
619 Roja-2 17 15.44 972 22,049 7,966 2.77 1,297
619 Verde Via 2 15 16.16 115 3,405 3,894 0.87 227
619 Verde Via 1 13 16.76 163 5,892 4,469 1.32 453
623A Aqua - Cantaros 11 14.76 236 13,039 3,148 4,14 1,185
623A Cantaros 15 15.45 36 861 5,402 0.16 57
623A Chulavista - Valle Dorado 12 14.90 159 6,146 4,087 1.50 512
623A Paseos del Valle - Aqua 8 15.04 0 32 2,759 0.01 4
78 56 16.23 768 47,337 10,582 4.47 845
78C 54 15.96 684 30,400 11,983 2.54 563
368 CU Tonala 5 14.10 49 835 1,074 0.78 167
433 16.45 740 374,600 124,092 3.02 865
2026
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK Pasajeros/
Operacional (km/h) (E::;jae"rzz) Bus
320A 15 16.03 314 10,251 4,169 2.46 683




368 20 17.71 880 16,455 7,351 2.24 823
380A 33 17.83 443 23,926 9,533 251 725
380-2 57 19.06 2,235 81,197 16,821 4.83 1,425
380-1 56 19.03 3,492 88,129 18,269 4.82 1,574
619 Azul 33 18.27 780 27,618 8,418 3.28 837
619 Roja-1 16 14.95 273 10,270 4,954 2.07 642
619 Roja-2 17 15.05 1,024 23,242 7,966 2.92 1,367
619 Verde Via 2 15 15.79 121 3,590 3,894 0.92 239
619 Verde Via 1 13 16.53 171 6,211 4,469 1.39 478
623A Aqua - Cantaros 11 14.43 248 13,745 3,148 4.37 1,250
623A Cantaros 15 14.95 38 907 5,402 0.17 60
623A Chulavista - Valle Dorado 12 14.56 168 6,479 4,087 1.59 540
623A Paseos del Valle - Aqua 8 14.56 0 33 2,759 0.01 4
78 58 15.69 809 49,899 10,960 4.55 860
78C 54 15.74 721 32,046 11,983 2.67 593
368 CU Tonala 5 13.77 51 881 1,074 0.82 176
438 16.12 780 394,879 125,258 2.45 902
2031
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK Pasajeros/
Operacional (km/h) (E::a‘.?er:i:) Bus
320A 15 15.23 330 10,774 4,169 2.58 718
368 20 17.13 924 17,294 7,351 2.35 865
380A 33 16.94 466 25,146 9,533 2.64 762
380-2 60 18.27 2,349 85,339 17,707 4.82 1,422
380-1 59 18.41 3,670 92,625 19,248 4.81 1,570
619 Azul 33 17.20 820 29,027 8,418 3.45 880
619 Roja-1 16 13.42 287 10,794 4,954 2.18 675
619 Roja-2 17 14.30 1,077 24,428 7,966 3.07 1,437
619 Verde Via 2 15 15.00 128 3,773 3,894 0.97 252
619 Verde Via 1 13 15.56 180 6,527 4,469 1.46 502
623A Aqua - Cantaros 11 13.70 261 14,446 3,148 4.59 1,313
623A Cantaros 15 13.94 40 954 5,402 0.18 64
623A Chulavista - Valle Dorado 12 13.70 177 6,809 4,087 1.67 567
623A Paseos del Valle - Aqua 8 13.83 0 35 2,759 0.01 4
78 58 14.22 851 52,445 10,960 4.79 904
78C 54 14.13 758 33,681 11,983 2.81 624
368 CU Tonala 5 12.36 54 926 1,074 0.86 185
444 15.14 820 415,022 127,122 2.54 935
2036
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK Pasajeros/
Operacional (km/h) (E::;jae"rzz) Bus

320A 15 14.34 347 11,324 4,169 2.72 755
368 20 15.98 972 18,177 7,351 2.47 909
380A 33 15.51 489 26,429 9,533 2.77 801
380-2 62 17.36 2,468 89,692 18,297 4.90 1,447
380-1 60 17.33 3,857 97,349 19,574 4.97 1,622
619 Azul 34 16.19 862 30,507 8,673 3.52 897
619 Roja-1 16 12.75 301 11,344 4,954 2.29 709
619 Roja-2 17 13.46 1,131 25,674 7,966 3.22 1,510
619 Verde Via 2 15 13.59 134 3,965 3,894 1.02 264
619 Verde Via 1 13 14.78 189 6,860 4,469 1.54 528
623A Aqua - Cantaros 15 12.42 274 15,183 4,293 3.54 1,012
623A Cantaros 15 13.00 42 1,002 5,402 0.19 67
623A Chulavista - Valle Dorado 12 12.90 186 7,157 4,087 1.75 596
623A Paseos del Valle - Aqua 8 12.42 0 37 2,759 0.01 5




78 58 13.51 894 55,120 10,960 5.03 950
78C 56 13.42 797 35,399 12,427 2.85 632
368 CU Tonala 5 11.75 57 973 1,074 0.91 195
454 14.16 862 436,192 129,883 2.57 961
2041
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK Pasajeros/
Operacional (km/h) (E:::.jaerﬁ) Bus
320A 16 13.87 365 11,901 4,447 2.68 744
368 20 15.60 1,021 19,104 7,351 2.60 955
380A 33 15.43 514 27,777 9,533 2091 842
380-2 65 16.79 2,594 94,267 19,182 4.91 1,450
380-1 63 16.91 4,054 102,315 20,553 4.98 1,624
619 Azul 34 15.80 906 32,064 8,673 3.70 943
619 Roja-1 16 12.58 317 11,923 4,954 241 745
619 Roja-2 17 12.79 1,189 26,984 7,966 3.39 1,587
619 Verde Via 2 15 13.41 141 4,167 3,894 1.07 278
619 Verde Via 1 13 14.17 199 7,210 4,469 1.61 555
623A Aqua - Cantaros 17 12.25 288 15,957 4,866 3.28 939
623A Cantaros 15 12.70 44 1,053 5,402 0.20 70
623A Chulavista - Valle Dorado 12 12.48 195 7,522 4,087 1.84 627
623A Paseos del Valle - Aqua 8 11.80 0 39 2,759 0.01 5
78 60 13.45 940 57,932 11,338 5.11 966
78C 59 13.37 838 37,204 13,093 2.84 631
368 CU Tonala 5 11.70 59 1,022 1,074 0.95 204
468 13.83 906 458,442 133,641 2.62 980
2046
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Pas/dia Km/dia IPK Pasajeros/
Operacional (km/h) (E:::e':‘;:) Bus

320A 17 13.21 383 12,508 4,725 2.65 736
368 22 14.59 1,073 20,078 8,086 2.48 913
380A 33 13.76 541 29,194 9,533 3.06 885
380-2 68 16.28 2,727 99,076 20,067 4.94 1,457
380-1 68 16.26 4,260 107,534 22,184 4.85 1,581
619 Azul 36 14.78 952 33,699 9,183 3.67 936
619 Roja-1 16 11.75 333 12,531 4,954 2.53 783
619 Roja-2 17 12.40 1,250 28,360 7,966 3.56 1,668
619 Verde Via 2 15 13.01 148 4,380 3,894 1.12 292
619 Verde Via 1 13 13.62 209 7,578 4,469 1.70 583
623A Aqua - Cantaros 17 12.00 303 16,771 4,866 3.45 987
623A Cantaros 15 11.75 46 1,107 5,402 0.20 74
623A Chulavista - Valle Dorado 12 11.66 205 7,905 4,087 1.93 659
623A Paseos del Valle - Aqua 8 11.44 0 41 2,759 0.01 5
78 65 12.45 988 60,887 12,283 4.96 937
78C 63 12.85 880 39,102 13,980 2.80 621
368 CU Tonala 5 11.03 62 1,075 1,074 1.00 215
490 13.11 952 481,828 139,513 2.64 983




e Capturas VOCMEX Situacion Sin Proyecto por ruta
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2026-2030







2031-2035
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e (ostos Operativos Vehiculares para la Situacion Sin Proyecto

2016-2020 2021-2025
cov Km cov Km

Ruta IRI km/veh  Anuales COV Total | km/veh Anuales COV Total
320A 3.6 10.48 1,229,556 12,887,407| 10.50 1,229,556 12,912,969
368 3.6 10.09 2,322,916 23,434,018| 10.14 2,322,916 23,552,580
380A 3.6 10.13 3,012,428 30,503,424 10.14 3,012,428 30,555,268
380-2 3.6 9.91 5,128,996 50,833,787 9.92 5,315,505 52,727,151
380-1 3.6 9.91 5,566,972 55,174,594 9.92 5,773,156 57,266,822
619 Azul 3.6 10.02 2,498,928 25,027,164| 10.09 2,498,928 25,214,308
619 Roja-1 3.6 10.80 1,369,860 14,800,598 | 10.83 1,565,554 16,961,607
619 Roja-2 3.6 10.73 2,517,256 26,998,301| 10.74 2,517,256 27,037,570
619 Verde Via 2 3.6 10.44 1,230,504 12,841,454| 10.56 1,230,504 12,995,402
619 Verde Via 1 3.6 10.35 1,412,204 14,613,685| 10.42 1,412,204 14,718,710
623A Aqua - Cantaros 3.6 10.89 814,016 8,861,940 10.93 994,908 10,870,529
623A Cantaros 3.6 10.67 1,707,032 18,221,064| 10.74 1,707,032 18,330,588
623A Chulavista - Valle Dorado 3.6 10.80 1,291,492 13,953,874 10.89 1,291,492 14,060,073
623A Paseos del Valle - Aqua 3.6 10.83 871,844 9,443,404 10.85 871,844 9,457,703
78 3.6 10.53 3,224,464 33,946,673| 10.54 3,343,889 35,259,232
78C 3.6 10.60 3,786,628 40,137,007 10.61 3,786,628 40,174,003
368 CU Tonala 3.6 11.06 339,384 3,753,943 | 11.12 339,384 3,774,741

2026-2030 2031-2035
cov Km cov Km

Ruta IRI km/veh  Anuales COV Total | km/veh Anuales COV Total
320A 3.6 10.59 1,317,381 13,954,192| 10.80 1,317,381 14,222,990
368 3.6 10.22 2,322,916 23,743,918 | 10.34 2,322,916 24,022,947
380A 3.6 10.20 3,012,428 30,719,807 10.38 3,012,428 31,277,377
380-2 3.6 9.97 5,315,505 52,991,757 10.11 5,595,268 56,582,599
380-1 3.6 9.97 5,773,156 57,584,404| 10.09 6,082,432 61,349,420
619 Azul 3.6 10.11 2,660,149 26,900,971| 10.33 2,660,149 27,470,855
619 Roja-1 3.6 10.87 1,565,554 17,021,912| 11.34 1,565,554 17,759,272
619 Roja-2 3.6 10.85 2,517,256 27,300,094, 11.06 2,517,256 27,843,494
619 Verde Via 2 3.6 10.65 1,230,504 13,106,713| 10.86 1,230,504 13,361,957
619 Verde Via 1 3.6 10.47 1,412,204 14,792,088 | 10.71 1,412,204 15,124,437
623A Aqua - Cantaros 3.6 11.02 994,908 10,965,970 11.25 994,908 11,192,750
623A Cantaros 3.6 10.87 1,707,032 18,560,166| 11.17 1,707,032 19,071,917
623A Chulavista - Valle Dorado 3.6 10.98 1,291,492 14,185,490 11.25 1,291,492 14,529,324
623A Paseos del Valle - Aqua 3.6 10.98 871,844 9,576,160 12.21 871,844 10,643,254
78 3.6 10.68 3,463,313 36,976,583 | 11.09 3,463,313 38,392,073
78C 3.6 10.66 3,786,628 40,380,752 11.11 3,786,628 42,080,911
368 CU Tonala 3.6 11.23 339,384 3,810,322| 11.74 339,384 3,982,824




2036-2040 2041-2045
cov Km cov Km

Ruta IRI km/veh  Anuales COV Total | km/veh Anuales COV Total
320A 3.6 11.05 1,317,381 14,555,734| 11.19 1,405,207 15,731,136
368 3.6 10.60 2,322,916 24,633,479| 10.70 2,322,916 24,854,156
380A 3.6 10.72 3,012,428 32,301,362 10.74 3,012,428 32,364,020
380-2 3.6 10.29 5,781,777 59,512,759| 10.42 6,061,541 63,135,978
380-1 3.6 10.30 6,185,524 63,707,376 10.39 6,494,801 67,476,692
619 Azul 3.6 10.55 2,740,760 28,925,649| 10.65 2,740,760 29,186,350
619 Roja-1 3.6 11.58 1,565,554 18,135,475| 11.65 1,565,554 18,237,048
619 Roja-2 3.6 11.33 2,517,256 28,520,863 | 11.57 2,517,256 29,122,235
619 Verde Via 2 3.6 11.29 1,230,504 13,887,973| 11.35 1,230,504 13,962,750
619 Verde Via 1 3.6 10.92 1,412,204 15,421,946| 11.10 1,412,204 15,676,439
623A Aqua - Cantaros 3.6 11.71 1,356,693 15,888,995| 11.78 1,537,586 18,112,484
623A Cantaros 3.6 11.49 1,707,032 19,616,546 11.60 1,707,032 19,806,641
623A Chulavista - Valle Dorado 3.6 11.53 1,291,492 14,888,552 | 11.69 1,291,492 15,094,829
623A Paseos del Valle - Aqua 3.6 11.71 871,844 10,210,653 | 11.97 871,844 10,435,650
78 3.6 11.31 3,463,313 39,181,224 11.33 3,582,738 40,605,102
78C 3.6 11.34 3,926,873 44,545,510 11.36 4,137,242 47,002,748
368 CU Tonala 3.6 11.99 339,384 4,069,750| 12.01 339,384 4,077,264

2046
cov Km

Ruta IRI km/veh  Anuales COV Total
320A 3.6 11.42 1,493,032 17,045,293
368 3.6 10.98 2,555,208 28,043,557
380A 3.6 11.23 3,012,428 33,830,832
380-2 3.6 10.53 6,341,304 66,790,103
380-1 3.6 10.54 7,010,261 73,869,013
619 Azul 3.6 10.92 2,901,981 31,691,024
619 Roja-1 3.6 11.99 1,565,554 18,773,469
619 Roja-2 3.6 11.72 2,517,256 29,500,982
619 Verde Via 2 3.6 11.49 1,230,504 14,136,018
619 Verde Via 1 3.6 11.28 1,412,204 15,924,620
623A Aqua - Cantaros 3.6 11.88 1,537,586 18,272,024
623A Cantaros 3.6 11.99 1,707,032 20,470,011
623A Chulavista - Valle Dorado 3.6 12.03 1,291,492 15,538,651
623A Paseos del Valle - Aqua 3.6 12.13 871,844 10,577,046
78 3.6 11.70 3,881,299 45,410,076
78C 3.6 11.55 4,417,733 51,010,101
368 CU Tonala 3.6 12.33 339,384 4,184,242




CON PROYECTO

Costos Operativos Vehicular en Situacion Con Proyecto

2016
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima  Ascensos/ Km/dia IPK Pasajeros
Operacional (km/h) Demanda dia / Bus
(Pasajeros)
320A 5 17.37 183 6,093 950 6.41 1,219
368 9 19.46 660 9,265 1,947 4.76 1,029
380A 7 19.25 286 13,743 2,176 6.32 1,963
Troncal 1 105 24.93 3,867 173,541 26,708 6.50 1,653
Peribus Oriente 39 23.16 1,418 47,165 10,304 4.58 1,209
619 Azul 7 19.71 386 11,025 2,751 4.01 1,575
619 Roja 63 15.96 1,056 31,711 17,703 1.79 503
619 Verde 2 4 16.23 151 3,692 1,066 3.46 923
623A 13 17.52 261 8,885 3,746 2.37 683
78 21 17.99 865 31,745 6,332 5.01 1,512
78C 12 15.70 461 16,007 3,275 4.89 1,334
368 CU Tonala 4 16.13 115 1,788 1,143 1.56 447
289 18.62 3,867 354,660 78,101 4.54 1,227
Rutas Remanentes 10,056
Demanda Total 364,716
Viajes adicionales 12,862
Viajes Totales 377,578
2021
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima  Ascensos/dia Km/dia IPK Pasajeros
Operacional (km/h) Demanda / Bus
(Pasajeros)
320A 5 17.20 193 6,436 950 6.77 1287.11
368 9 19.27 697 9,786 1,947 5.03 1087.32
380A 7 19.05 302 14,516 2,176 6.67 2073.67
Troncal 1 105 24.93 4,085 183,298 26,708 6.86 1745.70
Peribus Oriente 39 22.46 1,498 49,817 10,304 4.83 1277.35
619 Azul 7 19.51 408 11,645 2,751 4.23 1663.55
619 Roja 63 15.80 1,115 33,494 17,703 1.89 531.65
619 Verde 2 4 16.06 160 3,900 1,066 3.66 974.89
623A 13 17.35 276 9,385 3,746 2.51 721.89
78 21 17.81 914 33,530 6,332 5.30 1596.66
78C 12 15.54 487 16,907 3,275 5.16  1408.91
368 CU Tonala 4 15.96 121 1,889 1,143 1.65 472.13
289 18.41 4,085 374,600 78,101 4.80 1,296
2026
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima  Ascensos/dia Km/dia IPK Pasajeros/
Operacional (km/h) Demanda Bus
(Pasajeros)
320A 6 16.68 203 6,784 1,140 5.95 1,131
368 9 18.69 735 10,316 1,947 5.30 1,146
380A 8 18.48 319 15,301 2,487 6.15 1,913
Troncal 1 105 24.93 4,306 193,221 26,708 7.23 1,840
Peribus Oriente 40 21.79 1,579 52,514 10,568 4.97 1,313
619 Azul 7 18.92 430 12,275 2,751 4.46 1,754
619 Roja 63 15.64 1,176 35,307 17,703 1.99 560
619 Verde 2 4 15.58 168 4,111 1,066 3.86 1,028
623A 13 16.82 291 9,893 3,746 2.64 761




78 21 17.28 964 35,345 6,332 5.58 1,683
78C 12 15.07 513 17,822 3,275 5.44 1,485
368 CU Tonala 4 15.49 128 1,991 1,143 1.74 498
292 17.95 4,306 394,879 78,866 5.01 1,352
2031
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Ascensos/dia Km/dia IPK Pasajeros/
Operacional (km/h) Demanda Bus
(Pasajeros)
320A 6 15.85 214 7,130 1,140 6.25 1,188
368 9 17.75 772 10,842 1,947 5.57 1,205
380A 10 17.56 335 16,082 3,109 5.17 1,608
Troncal 1 110 24.93 4,526 203,077 27,980 7.26 1,846
Peribus Oriente 40 20.70 1,659 55,192 10,568 5.22 1,380
619 Azul 7 17.98 452 12,901 2,751 4.69 1,843
619 Roja 63 15.49 1,236 37,108 17,703 2.10 589
619 Verde 2 5 14.80 177 4,320 1,333 3.24 864
623A 13 15.98 305 10,397 3,746 2.78 800
78 24 16.41 1,013 37,148 7,237 5.13 1,548
78C 15 14.32 539 18,731 4,094 4.58 1,249
368 CU Tonala 4 14.71 134 2,092 1,143 1.83 523
306 17.21 4,526 415,022 82,749 5.02 1,356
2036
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Ascensos/dia Km/dia IPK Pasajeros
Operacional (km/h) Demanda / Bus
(Pasajeros)
320A 9 15.06 225 7,494 1,710 4.38 833
368 12 16.87 811 11,395 2,596 4.39 950
380A 14 16.68 352 16,902 4,352 3.88 1,207
Troncal 1 112 24.93 4,757 213,436 28,489 7.49 1,906
Peribus Oriente 46 19.66 1,744 58,008 12,153 4.77 1,261
619 Azul 7 17.08 475 13,560 2,751 493 1,937
619 Roja 65 14.71 1,299 39,001 18,265 2.14 600
619 Verde 2 5 14.06 186 4,541 1,333 341 908
623A 13 15.18 321 10,928 3,746 2.92 841
78 27 15.59 1,064 39,043 8,141 4.80 1,446
78C 16 13.60 567 19,687 4,367 451 1,230
368 CU Tonala 4 13.98 141 2,199 1,143 1.92 550
330 16.45 4,757 436,192 89,045 4.90 1,322
2041
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Ascensos/dia Km/dia IPK Pasajeros
Operacional (km/h) Demanda / Bus
(Pasajeros)
320A 9 14.30 236 7,876 1,710 4.61 875
368 12 16.02 853 11,976 2,596 4.61 998
380A 14 15.85 370 17,765 4,352 4.08 1,269
Troncal 1 118 23.69 4,999 224,323 30,015 7.47 1,901
Peribus Oriente 50 18.68 1,833 60,967 13,210 4.62 1,219
619 Azul 9 16.23 499 14,251 3,537 4.03 1,583
619 Roja 65 13.98 1,365 40,990 18,265 2.24 631
619 Verde 2 5 13.36 195 4,772 1,333 3.58 954
623A 13 14.43 337 11,485 3,746 3.07 883
78 30 14.81 1,119 41,034 9,046 4.54 1,368
78C 17 12.92 595 20,691 4,640 4.46 1,217
368 CU Tonala 4 13.28 148 2,311 1,143 2.02 578




346 15.6 4,999 458,442 93,592 4.90 1,325

2046
Ruta Flota Velocidad Hora Maxima Ascensos/dia Km/dia IPK Pasajeros
Operacional (km/h) Demanda / Bus
(Pasajeros)
320A 10 13.59 248 8,278 1,900 4.36 875
368 13 15.22 896 12,587 2,812 4.48 998
380A 14 15.05 389 18,671 4,352 4.29 1,269
Troncal 1 122 22.97 5,254 235,766 31,032 7.60 1,901
Peribus Oriente 52 17.75 1,926 64,077 13,739 4.66 1,219
619 Azul 9 15.41 524 14,978 3,537 4.23 1,583
619 Roja 65 13.28 1,435 43,081 18,265 2.36 631
619 Verde 2 5 12.69 205 5,016 1,333 3.76 954
623A 13 13.70 355 12,071 3,746 3.22 883
78 32 14.07 1,176 43,128 9,649 4.47 1,368
78C 17 12.28 626 21,747 4,640 4.69 1,217
368 CU Tonala 4 12.61 156 2,429 1,143 2.13 578
356 14.89 5,254 481,828 96,147 5.01 1,353

Capturas VOCMEX Situacion Con Proyecto por ruta
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Costos Operativos Vehiculares para la Situacion Con Proyecto

2016-2020 2021-2025
Ruta IRI krr(\:;?l\;h Km Anuales COV Total krr(\:;?l\;h AnE::es COV Total
320A 3.3 10.29 300,200 3,089,382 | 10.33 300,200 3,100,108
368 3.3 9.90 615,252 6,091,604 | 9.93 615,252 6,111,353
380A 3.3 9.94 687,616 6,832,496| 9.97 687,616 6,856,233
Troncal 1 2.2 9.18 8,439,728 77,489,025| 9.18 8,439,728 77,489,025
Peribus Oriente 3.3 9.38 3,256,064 30,535,205| 9.46 3,256,064 30,815,520
619 Azul 3.3 9.86 869,316 8,571,169| 9.89 869,316 8,599,839
619 Roja 3.3 10.61 5,594,148 59,350,778| 10.65 5,594,148 59,572,082
619 Verde 2 3.3 10.54 336,856 3,551,938 | 10.59 336,856 3,565,654
623A 3.3 10.26 1,183,736 12,145,262 | 10.30 1,183,736 12,186,858
78 3.3 10.17 2,000,912 20,341,832| 10.20 2,000,912 20,412,604
78C 3.3 10.67 1,034,900 11,046,647 | 10.71 1,034,900 11,088,912
368 CU Tonala 3.3 10.57 361,188 3,817,118 | 10.61 361,188 3,832,002

2026-2030 2031-2035




cov

Ruta IRI knfz/\tleh Km Anuales COV Total km/veh Anlt?:les COV Total
320A 3.3 10.44 360,240 3,761,057 | 10.64 360,240 3,831,714
368 3.3 10.03 615,252 6,174,017 | 10.21 615,252 6,283,938
380A 3.3 10.07 785,847 7,916,103 | 10.25 982,309 10,070,569
Troncal 1 2.2 9.18 8,439,728 77,489,025| 9.18 8,841,620 81,178,979
Peribus Oriente 3.3 9.55 3,339,553 31,897,739| 9.71 3,339,553 32,412,063
619 Azul 3.3 9.99 869,316 8,687,796| 10.17 869,316 8,839,396
619 Roja 3.3 10.69 5,594,148 59,797,750| 10.73 5,594,148 60,013,348
619 Verde 2 3.3 10.70 336,856 3,605,932 | 10.91 421,070 4,595,899
623A 3.3 10.41 1,183,736 12,321,709 | 10.60 1,183,736 12,552,988
78 3.3 10.31 2,000,912 20,629,223 | 10.50 2,286,757 24,015,838
78C 3.3 10.84 1,034,900 11,218,016| 11.06 1,293,625 14,301,037
368 CU Tonala 3.3 10.73 361,188 3,874,782 | 10.94 361,188 3,951,552

2036-2040 2041-2045

Ruta IRI knfz/\tleh Km Anuales COV Total knfz/\tleh Anlt?:les COV Total
320A 3.3 10.84 540,360 5,858,826 |10.06105 540,360 5,436,589
368 3.3 10.40 820,336 8,529,960| 10.59 820,336 8,691,296
380A 3.3 10.44 1,375,232 14,358,000| 10.64 1,375,232 14,627,738
Troncal 1 2.2 9.18 9,002,377 82,654,960| 9.32 9,484,647 88,359,727
Peribus Oriente 3.3 9.87 3,840,486 37,897,337| 10.04 4,174,441 41,897,821
619 Azul 3.3 10.35 869,316 8,999,542 | 10.54 1,117,692 11,785,369
619 Roja 3.3 10.94 5,771,740 63,145,317| 11.16 5,771,740 64,412,041
619 Verde 2 3.3 11.13 421,070 4,688,522 | 11.36 421,070 4,785,178
623A 3.3 10.81 1,183,736 12,796,009| 11.02 1,183,736 13,047,245
78 3.3 10.70 2,572,601 27,532,260| 10.91 2,858,446 31,191,302
78C 3.3 11.28 1,379,867 15,569,146| 11.52 1,466,108 16,890,770
368 CU Tonala 3.3 11.16 361,188 4,030,822 | 11.39 361,188 4,114,672

2046
Ruta IRI cov Km Anuales COV Total
km/veh

320A 3.3 11.29 600,400 6,776,361
368 3.3 10.80 888,697 9,597,122
380A 3.3 10.85 1,375,232 14,914,639
Troncal 1 2.2 9.40 9,806,160 92,185,848
Peribus Oriente 3.3 10.21 4,341,419 44,341,514
619 Azul 3.3 10.75 1,117,692 12,013,770
619 Roja 3.3 11.39 5,771,740 65,751,951
619 Verde 2 3.3 11.61 421,070 4,887,263
623A 3.3 11.25 1,183,736 13,317,066
78 3.3 11.13 3,049,009 33,940,529
78C 3.3 11.77 1,466,108 17,252,650
368 CU Tonala 3.3 11.64 361,188 4,203,278




ANEXO B - ESTUDIOS TECNICOS

Dentro de la informacidn se presentan los procesos, metodologia y resultados obtenidos en el
desarrollo del estudio, para el desarrollo se ha revisado y consolidado la informacién relacionada
procedente a estudios realizados para el proyecto. Los datos y fuentes de los mismos que se han
utilizado para este estudio son los presentados en la tabla siguiente.

Relacion de fuentes de informacion para el estudio

No Datos Fuente
1 Red vial georreferenciada de la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) IMTJ
2 Sistema georreferenciado de rutas actuales con atributos (empresa, intervalos en IMTJ
hora pico) de la ZMG
3 Base de datos de los AGEBs con atributos del afio 2010 (Ultimo dato de INEGI) IMT)
4 Base de datos de encuestas origen-destino domiciliaria del afio 2007* IMT)
5 Estudios de velocidades con GPS en las rutas del sistema IMTJ
6 Estudios de frecuencia de paso y ocupacion IMTJ,
Polimetrix
7 Datos de proyectos y propuesta de corredores futuros en la ZMG IMT)

*La Encuesta Origen-Destino (OD) se desarrollé en 2007 para tota el Area Metropolitana, pero se ajusté con base a
estudios de campo realizados en 2014 exclusivamente para la Zona de Influencia del Anillo Periférico.

Metodologia para la identificacion de rutas de transporte publico

A partir de los trabajos de campo, se determind la ubicacidn de las bases (cierres de circuito) de las
rutas. Para identificar los derroteros de las rutas se realizaron, al menos, dos recorridos en cada
una de estas, registrando las calles y sentidos de circulacién de los vehiculos.

La informacidn recopilada durante el inventario serviria para determinar la ubicacién de los puntos
de parada del sistema de transporte publico. Sin embargo, en el caso de estudio, los puntos de
parada no estan definidos claramente y la operacidn se realiza mediante paradas continuas o
paradas a peticidn del usuario. Para definir los puntos de parada o de control de los recorridos
inventariados que fueron integrados al modelo de simulacién, se recurrid a la encuesta Ascenso y
Descenso.

Los resultados de los trabajos de campo enfocados al transporte publico fueron:

e Laidentificacidn de bases y derroteros de las rutas

e Estimacién de la densidad de rutas en el corredor y en vialidades transversales que
influyen determinantemente en el flujo de vehiculos de las avenidas analizadas.

e |dentificacion de la nomenclatura e identificacidon de cada ruta en la operacion.

e Medicién de la longitud de ruta y tipo de vehiculo predominante en la prestacién del
servicio.

e Y laidentificacién del nombre de la empresa prestadora del servicio.




Estrategia

Acciones de transporte

a) Transporte masivo
a. Construccidn de Linea 3 del Tren Eléctrico Urbano
b. Ampliacién y Modernizacién de Linea 1 del Tren Eléctrico Urbano
c. Extension de Linea 1 de Macrobus

d. Proyecto de Transporte Masivo «Peribus»



b) Transporte colectivo
a. Integracidn de 17 «Corredores Metropolitanos de Transporte» en el Guadalajara.
b. Propuesta de nodos de Intermodalidad

c. Integracidn tarifaria



c) Cuencas de servicio
a. Implementacion de 7 cuencas de servicio para la sustitucion de ofertas informales
de transporte en el municipio de Tlajomulco.



Para la elaboracidén del proyecto se cuenta con 53 Laminas que corresponden al trazo geométrico
conceptual en escala 1:750 y 32 Secciones representativas del proyecto geométrico conceptual

Sistema de recaudo

El objetivo de este documento es el de presentar una breve muy sencilla y reducida lo que
sera el componente tecnoldgico del proyecto.

Hablamos de componente tecnolégico ya que son varios items que integran la solucidn
tecnoldgica completa. Estos items son:

e Sistema de Recaudo Electrénico

e Sistema de Gestién y Control de Flota
e Sistema de Informacidn al Usuario

e Sistema de CCTV

e Sistema de Comunicaciones.

Dentro del sistema de Recaudo consideramos importante destacar las siguientes caracteristicas:

1. La autoridad serd la propietaria del mapping (estructura de datos de la
tarjeta) y llaves de seguridad. Garantizando de esta manera la
interoperabilidad e independencia de los proveedores.

2. El sistema de cobro serd completamente automatico sin intervencion humana
tanto en los buses como en las estaciones. En las estaciones NO existiran
taquillas operadas por personal sino que solo maquinas automaticas de venta y
recarga de tarjetas.



3. Todos los equipos de cobro de tarifa, tanto en buses como en los torniquetes
de la estaciones, permitirad el pago de al menos dos medios de pago. Una sera
la tarjeta inteligente sin contacto y el otro serdn monedas de curso legal. Los
equipos NO daran cambio, serd obligatorio el pago exacto.

4. Estos equipos duales, atendiendo y resolviendo la necesidad del pago
del viaje sencillo, ayudan enormemente a reducir la criticidad y
exigencia de una red externa de ventas.

5. Otra de las caracteristicas diferenciales del sistema sera la posibilidad de
contar con un viaje a crédito. Esto significa que todos aquellos usuarios que
cuenten con tarjeta del sistema y se hayan quedado eventualmente sin saldo
suficiente para viajar, estos podrdn hacerlo ya que el sistema le "prestarad" la
diferencia para poder viajar. Esta diferencia sera cobrada y recuperada por el
sistema en la siguiente recarga.

6. Los trasbordos entre los distintos modos del sistema NO requerirdn de
infraestructura cerrada generando zonas pagas, los mismos se realizardn
utilizando el medio de pago electrdnico.

7. El sistema contard con un esquema tarifario amplio. Esto significa que el
sistema estara preparado para trabajar con distintas tarifas, que van desde
tarifa plana hasta tarifas por distancias o areas. Ademds se contard con una
matriz tarifaria con Complementos Tarifarios donde se permitird establecer
distintos valores a cobrar por cada trasbordo realizado.

— Equipos Puntos de Venta

Se considera la instalacién de 75 puntos de venta externos, para que los Usuarios del Sistema
tengan la facilidad de recargar las tarjetas en puntos comerciales adicionales a las estaciones.

Operador tecnoldgico
— Caracteristicas Generales del Operador Tecnoldgico

El Sistema contara con un Operador Tecnolégico, quien sera el encargado de desempeniar las
siguientes actividades:

— Operacién del Recaudo del Sistema
— Control de la Flota
— Informacién y Seguridad al Usuario

Para llevar a cabo las funciones mencionadas, el Operador tendra las siguientes responsabilidades:

— Suministrar los equipos y el software respectivo para la operacion de
recaudo, incluyendo los equipos requeridos para los puntos de venta
externos, lo que le permite al Usuario tener diferentes alternativas para
recargar sus tarjetas

— Recaudar los ingresos del Sistema vy trasladarlos al Administrador
Fiduciario

— Prestar el servicio de atencién al cliente y venta de tarjetas en las
estaciones



— Suministrar el software y los equipos respectivos para llevar a cabo las
actividades del Centro de Control

— Suministrar el software y los equipos respectivos para llevar a cabo las
actividades de Informacién al Usuario

— Plazo de la Concesidn

A diferencia de los operadores de transporte, el plazo de la concesidn para el Operador de
Tecnologia no debe estar ligado al plazo de su vida util, sino al tiempo estimado de obsolescencia
tecnoldgica que los equipos pueden tener.

La propuesta del consultor es tener una concesion de 16 afios. Un menor plazo puede generar (i)
desgastes para la administracion en tener que estar licitando cada operacidn en periodos menores
y (ii) sobrecostos al Sistema al tener que remunerar las inversiones en un menor plazo de tiempo.
Por otro lado, periodos mas largos a 16 afios pueden hacer que el Sistema quede sujeto a
tecnologias obsoletas y no pueda apropiar eficiencias o introducir cambios que mejoren el Sistema
y que sean fruto del aprendizaje en la operacidn y gestidn del Sistema.

— Descripcion Operativa del Sistema
Las caracteristicas generales de la operacidn del Sistema son las que enseguida se enuncian:

a. El corredor troncal operarda en carriles especiales para uso exclusivo de los
autobuses (BRT) de servicio publico de transporte masivo de pasajeros, mientras
que los pre-troncales y alimentadores operaran con autobuses sin carril
exclusivo. El sistema tiene rutas troncales, rutas pre-troncales y rutas
alimentadoras.

b. Se estableceran terminales y estaciones de ascenso y descenso de
pasajeros a lo largo del Corredor Troncal.

c. Se contard con un sistema de recaudacién cuya infraestructura y tecnologia
permita realizar el pago previo del servicio y controlar el acceso de usuarios.

d. Se contard con un sistema de gestién y control de flota que permitira el
monitoreo permanente del desempefio y funcionamiento de la flota de
buses del sistema.

e. Se contard con un sistema de informacién al usuario, que ofrecera toda la
informacidén necesaria para facilitar el correcto uso del sistema.

f. Se establecera un fideicomiso que concentrarad los recursos que ingresen al
sistema por la venta de pasajes vy los distribuira en funcion de los requerimientos
del servicio publico de transporte de pasajeros del Sistema. Los recursos
fideicomitidos seran administrados por una institucién financiera y seran
distribuidos en los siguientes rubros:

i. Administracion del Fideicomiso,
ii. Sistema de recaudo, control de flota e informacion al usuario.
iii. Regulacién y vigilancia de la operacién, asi como el mantenimiento del
equipamiento publico del Sistema,
iv. Pago de la operacidn troncal, de la operacidon pre-troncal y de la operacion
de alimentacidn.



Descripcion de la plataforma tecnoldgica del sistema

La Plataforma Tecnoldgica comprende, sin limitarse, los siguientes componentes:

e Centro de Control: Area donde se realizard la Operacién del Sistema de
Recaudo, Gestion y Control de Flota y del Sistema de Informacidn al Usuarios
por parte del operador tecnoldgico, ademds alojara el drea de Supervisién de
la autoridad

e Data Center: El Data Center (centro de proceso de datos), sera el area empleada
para albergar los servidores de la plataforma tecnoldgica del sistema de Recaudo,
Gestion y Control de Flota e Informacion al Usuario y sus componentes asociados,
como las telecomunicaciones, sistemas de almacenamiento, fuentes de
alimentacién redundantes o de respaldo, conexiones redundantes de
comunicaciones, controles de ambiente (por ejemplo, aire acondicionado) y otros
dispositivos de seguridad.

e Dispositivos en Campo: Son todos los dispositivos necesarios para la
operacion de cada uno de los Sistemas ubicados en Terminales, Estaciones,

Buses y Puntos de Venta Externo, Patios, Mddulos de Atencidn al Usuario,
Taller de Mantenimiento y Centro de Asistencia Técnica, Call Center.

DATA CENTER CENTRO DE CONTROL
Servidor del Sistema
de Recaudo Supervision CONCEDENTE
Servidor del Sistema de Operacidn del Sistema de
Gestidn y Control de Flota Control y Gestidn de
Operacitn Flota

Sistema de Recaudo

Senvdor del Sistema de

]
Informacian al Usuario Operacién del Sistema de

Informacidn al Usuario

DISPOSITIVOS EN CAMPO
Terminales y Buses Troncales Puntos de
Puntos de Venta Estaciones y Alimentadores Visualizacion e
¥ Recarga Informacion para Call Center
Externa las Unidades del
Mddulos de Equipos en Megosio
Atencitn al Cliente Patios

Taller de Mantenimiento y Centro de Asistencia Tecnica

— Descripcion Técnica de los Equipos requeridos del Sistema de Recaudo

A continuacion se describen las caracteristicas, funcionalidades y requerimientos basicos de la
plataforma tecnoldgica destinada a la implementacion e integracion del Componente

Tecnoldgico para el Sistema Integral de Transporte.

El sistema propuesta considera los siguientes componentes tecnoldgicos:



1. Tecnologia de control de cobro electrdnico a bordo de los autobuses alimentadores y pre-
troncales.

Tecnologia de control de cobro electrénico en estaciones y terminales del Sistema.
Tecnologia de puntos de venta y recarga de TISC (Tarjetas Inteligentes Sin Contacto)
Sistema de informacién para las empresas operadoras del transporte.

Sistema de gestion y administracion para la empresa operadora del recaudo

Médulo de atencidn al cliente.

Sistema de Camaras de CCTV para estaciones de la troncal

Integracién del Centro de Control

®NOU A WD

Especificaciones generales de la tecnologia de recaudo
- Compatibilidad con otras tecnologias

La Autoridad sera en todo momento propietario de las llaves del sistema y el Mapa de Estructura
de las TISC.

La Autoridad proveerd el Mapa de Estructura de las TISC preliminar preparado para soportar las
funcionalidades minimas requeridas del proyecto. Sin perjuicio de ello, el Mapa de Estructura de
las TISC sera revisado, optimizado y acordado entre la empresa seleccionada como operador
tecnoldgico.

— Medios de Pago
Este Sistema de Recaudo debera permitir como minimo estos dos medios de pago:

e Tarjeta Inteligente sin Contacto - TISC.
e Efectivo. (monedas - sin cambio)

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

Una forma de incentivar la TISC serd las opciones de transbordo. Aquellas personas que en su
trayecto de origen- destino tengan que transbordar de una ruta a otra, tendran derecho a un
descuento dependiendo del tipo de transbordo si y solo si su pago lo realizan con una TISC.
Por el contrario, las personas que paguen en efectivo pagaran sus tarifas completas por cada
trayecto.

Es importante aclarar que el pago en efectivo solo se realizara utilizando monedas de curso
legal. Este pago ademas serd exacto. Es decir, ninguno de los equipos que componen el

sistema de cobro electrénico estara habilitado para entregar cambio.

- Viaje acrédito



Este Sistema de Recaudo debera permitir la funcionalidad del viaje a Crédito en todos los
equipos de cobro de tarifa que utilizan Tarjeta Inteligente sin Contacto (TISC).

Esta funcionalidad de viaje a crédito se aplicard cuando el saldo en la tarjeta sea mayor que O
(cero) y menor que el valor de la tarifa a pagar. Por ejemplo, se tiene que la tarifa a pagar por
el usuario es 56 y el saldo es $2, el sistema debe permitir realizar un viaje a crédito, y el saldo
entonces quedara en - $4 (menos cuatro pesos). Si se quiere reintentar pagar con esa tarjeta ya
el viaje a crédito no aplica pues el saldo es negativo (-4) y tal como se explicé el saldo debe ser
mayor que cero. En la préxima recarga que se realice, el sistema cobrard primero el saldo
negativo y luego dejard como saldo en la tarjeta el importe restante. Continuando con el ejemplo
anterior, donde se tiene un saldo negativo de -S4 (menos cuatro pesos), al realizarse una recarga
por § 20 (veinte pesos), el saldo que finalmente deberd quedar en la tarjeta del usuario serd de $
16 (dieciséis pesos).

— Caracteristicas del Equipamiento

Esquema general del sistema de

— Tecnologia de control de cobro electrénico a bordo de los autobuses Alimentadores y Pre-
troncales

Cada autobus alimentador y pre-troncal contara con un equipamiento base a bordo a fin de
tener el control total de los ingresos generados por el cobro del pasaje, asi como de los
pasajeros transportados, debiendo contemplar que acepte los medios de pago descritos en el
apartado 2.1.2 del presente documento.



— Equipo de Cobro a bordo de los autobuses Alimentadores y Pre-troncales

Este equipo es en el que se registraran todos los pasajes cobrados al usuario en autobuses
alimentadores. Toda transaccidon en cualquiera de sus formas de pago (TISC o Efectivo) debera
registrarse en el equipo. El cobro sera completamente automatico y el conductor NO participara
del mismo.

— Conteo de pasajeros

Este equipo tiene como fin el controlar los pasajeros transportados. Esto permite un punto de
comparacion y referencia con los pasajeros pagados.

Caracteristicas:

e (Cada autobus alimentador debe tener sensores en puerta delantera y
puerta trasera para contar Ascensosy Descenso de pasajeros.

e la tecnologia de conteo de pasajeros debe tener una confiabilidad superior del
92%

e No se permitirdn los torniquetes a bordo de los autobuses alimentadores como
conteo de pasajeros.

e Se dara preferencia aquellos equipos que no obstruyan el acceso por ninguna de
las puertas.

- Tecnologia de control de cobro electrdnico en estaciones y terminales

En cada estacion y terminal del Sistema se deberd contar con un equipamiento base a fin de
tener el control total de los ingresos generados por el cobro del pasaje, debiendo contemplar
que acepte los medios de pago, TISC y Efectivo.

— Equipo de Cobro en estaciones y terminales

El equipamiento que debera ser contemplado por cada acceso a estaciones y terminales del
Sistema, serd el siguiente:

Torniquetes tripodes bidireccionales.

Torniquetes tripodes de Salida fijos en caso de ser necesarios.
Puerta especial para personas de Capacidades Diferentes.
M4dquina de venta y recarga de TISC.

PwwnNpRE

- Tecnologia de puntos de venta y recarga de TISC
Son los Equipos que permiten realizar la venta y recarga de las TISC en Puntos de Venta
Externos. Este es una terminal de punto de venta de propdsito especifico que debe

contemplarse para los Puntos de Venta Externos.

Madulo de atencidn al cliente



Una de las acciones que debe realizar la empresa que opere el sistema de recaudo es
personalizar las TISC destinadas a los usuarios preferenciales con fotografia, asi como
codificar todas las TISC para que puedan funcionar en el sistema de recaudo. Para ello es
necesario contar un equipo que tenga las siguientes caracteristicas:

e Equipo de computo tipo Workstation (uso rudo) con caracteristicas actuales

e Impresoras paralas TISC

e Camarafotogrifica

e Aplicacidn (software) para la personalizacién de TISC.

e Estos equipos deberan contemplar un proceso de transferencia de saldos

e Sistema de comunicaciones con el Data Center para transmisidn de informacién.
e Manejo de Lista Negras

e Interfaz de usuario en idioma espanol.

e Aperturay cierre de sesion con clave del operador.

e Impresora laser para emisién de informes de actividad.

Descripcion Técnica de los Equipos requeridos para el Sistema de Control y Gestion de Flota

— Esquema General del Sistema de Gestién y Control de Flota

Arquitectura del Sistema de Gestion y Control de Flota



La arquitectura de este sistema se basa como minimo en los siguientes componentes, sean
estos modulares o integrados en forma de una sola unidad en funcidn de la solucién tecnoldgica.

— Equipo embarcado en Buses Troncales

a. Unidad légica a bordo con receptor GPS, consola de conductor y pantalla
para despliegue de datos enviados por el Centro de Control.

b. Sistema de comunicaciones para descarga de datos posicionales del
bus (GPS) y eventos geo- referenciados al Centro de Control.

c. Equipos de soporte para comunicaciones de voz y audio a través de
Infraestructura de comunicaciones con cobertura plena del area de
operacion.

d. Sistema de comunicaciones inaldmbrica para carga y descarga de informacién

del Sistema de Gestion y Control de Flota y Sistema de Informacidn al Usuario

a través de la unidad ldgica a bordo a la unidad de consolidacién de datos en

Patios.

Sensores de aperturay cierre de puertas

Botdn de emergencia

Micréfono ambiente

Rack metdlico con puertas y llave para instalacidn de los equipos a bordo del bus,

disefiado de acuerdo con los requerimientos especificos de la tecnologia

embarcada que adopte e instale ELCONCESIONARIO. EL CONCESIONARIO debera
articular el procedimiento de disefio e instalacidon del Rack con los respectivos

Operadores de Transporte para garantizar que este quede correctamente

integrado a la carroceria.

S oo

— Equipo Embarcado en Buses Alimentadores y Pre-troncales

i. Unidad légica a bordo con receptor GPS, consola de conductor y pantalla
para despliegue de datos enviados por el Centro de Control.

j. Sistema de comunicaciones para descarga de datos posicionales del
bus (GPS) y eventos geo- referenciados al Centro de Control.

k. Soporte a comunicaciones de voz y audio a través de Infraestructura de
comunicaciones con cobertura plena del area de operacién.

I. Sistema de comunicaciones inaldmbrica para carga y descarga de informacion
del Sistema de Recaudo, Sistema de Gestidn y Control de Flota y Sistema de
Informacién al Usuario a través de la unidad légica a bordo a la unidad de
consolidacion de datos en Patios.

m. Sensores de aperturay cierre de puertas.

n. Botdn de emergencia.

0. Micréfonoambiente

— Unidad de Consolidacién de Datos en Patios

La descarga y carga de informacion de las pre-troncales y alimentadores se deberd hacer en cada
patio, haciendo uso de una red inaldmbrica (WiFi o cualquier otra tecnologia inaldmbrica) que
deberd instalarse en cada uno de los patios y conectar al backbone de telecomunicaciones. En
cada patio se instalara una unidad de consolidacion de datos que tendrd como objetivo



consolidar todas las operaciones y transacciones realizadas por cada uno de los equipos del
Sistema de Recaudo, Gestidn y Control de Flota y Sistema de Informacién al Usuario instalados
en buses troncales y alimentadores, asi como conformar una base de datos para almacenarla y
transmitirla periédicamente al Data Center. La unidad de consolidacion de datos debera estar
compuesta por un servidor, periféricos y software que le permitan enviar y recibir la
informacidn de los equipos embarcados y retransmitirla al Data Center.

Descripcion Técnica de los Equipos requeridos para el Sistema de Informacién al Usuario

El principal objetivo del Sistema de Informacién al Usuario, es hacer accesible informacion
referente al servicio de transporte, que le permita al usuario tomar sus propias decisiones, y
de este modo, ayudar a incrementar la eficiencia operacional de todo el sistema. La
informacidén al usuario se suministra a través de diversos medios:

a. Despliegue de mensajes en los paneles internos de los autobuses y en
los paneles ubicados en las estaciones.

b. Reproduccidon de Mensajes a través de los parlantes de los autobuses.

c. Informacién del Sistema a través del portal WEB.

Los dos tipos de mensajes que se trataran son:

d. Mensajes operativos
Son mensajes que se actualizan dindmicamente de forma automatizada, como
resultado del constante monitoreo de las coordenadas determinadas por el
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), integrado en las unidades légicas de
los autobuses, en comparacién con el itinerario programado para cada uno de
los puntos de control a considerar en el recorrido de la linea.

e. Mensajesinstitucionales
Son mensajes que serdn transmitidos de acuerdo a una programacion realizada
con anticipacién a través de la interfaz que se muestra a continuacion.

Esquema General del Sistema de Informacidn al Usuario



— Arquitectura del Sistema de Informacién al Usuario

La arquitectura de este sistema se basa como minimo en los siguientes componentes, sean
estos modulares o integrados en forma de una sola unidad en funcién de la solucion tecnoldgica.
El sistema de informacién al usuario comprendera la informacién que serd suministrada a los
usuarios al interior de terminales, estaciones y buses mediante paneles de informacidn, puntos
de atenciodn al usuario, la informacidn via pagina Web y el Call Center.

0 Equipo en Terminalesy Estaciones
a) Paneles de Informacidn al Usuario
0 Equipo Embarcado en Buses Troncales y Alimentadores
b) Paneles de Informacidn al Usuario
0 Informacién Via Pagina Web
Se implementard un Sistema de Informacién al Usuario via WEB, que les permita a los usuarios
acceder y conocer las rutas, servicios, frecuencias, horarios, estadisticas generales del sistema,
estado actual del sistema y demas informacion relevante derivada de la operacién del sistema.
El aplicativo Web deberda contar también con un simulador de viaje que le muestre al
usuario mediante la seleccién de un punto de origen y uno de destino, los servicios y horas que

puede utilizar, para satisfacer su deseo de viaje. Esta informacion deberd actualizarse
periddicamente al ritmo de los cambios de la programacion de los servicios del sistema.



Este sistema deberd poder ser accesible desde computadores genéricos provistos de
aplicativos de navegacién WEB normalmente encontrados en el mercado y desde teléfonos
celulares provistos con funcionalidad de navegacion via WEB.

Descripcion Técnica del Sistema de Camaras de CCTV

Se implementara un sistema de video vigilancia CCTV para el control de la operacion, recaudo y
seguridad de las estaciones con cdmaras IP.

El Sistema de Video Vigilancia por CCTV se compone de todos los procedimientos,
aplicativos informaticos (software), equipos y controles (hardware) que permiten la
transmisién y grabacién de video, para atender los requerimientos de monitoreo y seguridad en
todas las estaciones.

Entre los principales beneficios que proporcionan estos sistemas, se encuentran:

Mayor seguridad para operadores y usuarios
Monitoreo de puntos estratégicos en las estaciones
Supervisidn del personal operativo

Fortalecer la funcion de vigilancia preventiva.

La cantidad de camaras estandar sera de dos camaras por estacién. Las cdmaras se ubicaran
de manera tal de visualizar la linea de torniquetes de acceso, maquina automatica de venta y
recarga de tarjetas y que permitan ademas visualizar la operacidon dentro de la estacidn o
terminal.

Los componentes del sistema son:

e Servidor de gestidn
e Servidor de grabacién
Servidor de redundancia

e Servidor de base de datos

e Estacion de trabajo para operadores
e (Camaras

e Storage

e Servidor de Video Wall
e Monitores

Estructura del Centro de Control
- Integracién del Centro de Control

El Centro de Control es operado y alojado por el operador tecnolégico. Por eso, los
servidores del Centro de Control se ubicaran en un Data Center responsabilidad del operador
tecnoldgico, en el cual deberan ser Instalados los servidores del Sistema de Recaudo, Sistema de
Gestion y Control de Flota y Sistema de Informacidn al Usuario.

El operador tecnoldgico sera también responsable de la administracidon de un servidor espejo de
back-up en otra locacion.



La Autoridad a su vez realizard las actividades de supervision de la Operacién. Para ello debera
contar con una Sala de Supervision conectada a los servidores del Data Center del operador
tecnoldgico.

— DataCenter

La operacién del Data Center (Servidor central del Sistema de Recaudo, Servidor Central del
Sistema de Gestion y Control de Flota, y el Servidor de Informacidn al Usuario) incluye la
administracién de los trabajos y monitoreo del desempeiio de los Servidores, administracion de
la seguridad, administracion de las base de datos, administracién de las configuraciones, la
administraciéon del ambiente de desarrollo y la administracion de las cintas y la seguridad fisica
del Data Center

Infraestructura de Telecomunicaciones

El operador tecnolégico deberda suministrar la infraestructura adecuada de
telecomunicaciones para las terminales, estaciones, buses, puntos de venta externa y patios de
tal forma que contemple lo siguiente:

a. Losequipos de cobro (Validadores y maquinas automaticas de venta y recarga de
tarjetas) en terminales y estaciones deberan transmitir en tiempo real o
periddicamente la informacidn de transacciones de validacion al Data Center o a
través de la unidad de consolidacidn de datos.

b. Transferencia en tiempo real al Data Center o a través de la unidad de
consolidacion de datos la informacién referente a:

i. Alarmas de mal funcionamiento,

ii. Alertas de operacion de los equipos,
iii. Alertas de mantenimiento, y;
iv. Otras.

c. Comunicacion de los puntos de venta y recarga externos de tarjetas con el Data
Center.

d. Comunicacion de datos posicionales y de control de flota entre los buses
(troncales, pre-troncales y alimentadores) y el Sistema Central de Control
y Gestién de flota.

e. Comunicacion de voz entre el Centro de Control y Buses troncales, pre-troncales y
alimentadores.

f. Comunicacidon de la unidad de consolidacién de datos en patios con el Data Center.

g. Comunicacion de las estaciones de trabajo de los operadores de transporte y el
Data Center.

La infraestructura de telecomunicaciones suministrada deberd garantizar la calidad en
transferencia de informacion requerida para los fines de este proyecto.

El operador tecnoldgico contara con una red de fibra dptica a lo largo de todo el corredor
troncal comunicando todas las estaciones y estaciones con el centro de control. Dicha fibra
debera ser utilizada por el operador tecnoldgico para el envio de informacion entre las
estaciones localizadas en el corredor troncal y el Centro de Control.



- Medio de Pago Electrdnico del Sistema de Recaudo

El medio de acceso a ser provisto correspondera a tarjetas sin contacto con CHIP PHILIPS tipo
MIFARE (ISO/IEC 14443 A) para ser utilizados en dispositivos de comunicaciéon sin contacto que
cumplen con estandares de alta velocidad de transmisién de datos, durabilidad y seguridad
mediante encriptacién de datos.

Las tarjetas a suministrar deben ser inteligentes, sin contacto, segun la norma ISO 14443 Tipo A,
con CHIP PHILIPS tipo MIFARE Plus X (NXP) 4KB.



ANEXO C

Al margen un sello que dice: Secretaria General de Gobierno. Gobierno del Estado de Jalisco.
Estados Unidos Mexicanos.

Jorge Aristoteles Sandoval Diaz, Gobernador Constitucional del Estado Libre y Soberano de
Jalisco, a los habitantes del mismo hago saber, que por conducto de la Secretaria del H. Congreso
de esta Entidad Federativa, se me ha comunicado el siguiente decreto

NUMERO 24451/1LX/13.- EL CONGRESO DEL ESTADO DECRETA:
SE EXPIDE LA LEY DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE DEL ESTADO DE JALISCO.

Articulo unico. Se expide la Ley de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco, para quedar
como sigue:

LEY DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE DEL ESTADO DE JALISCO

Titulo Primero
Disposiciones Generales

Capitulo |
Del objeto de la ley

Articulo 12. La presente ley tiene por objeto:

|. Determinar los sujetos activos de la movilidad que son las personas con discapacidad, los
peatones, los ciclistas, usuarios de la movilidad no motorizada, los motociclistas, los
automovilistas, los usuarios y conductores del servicio publico de transporte, masivo y colectivo,
asi como los de carga pesada;

Il. Regular la movilidad y el transporte en el estado de Jalisco, asi como los derechos y obligaciones
de los sujetos de la movilidad, para establecer el orden y las medidas de seguridad, control de la
circulacién vehicular motorizada y no motorizada de personas, bienes y servicios, en las vias
publicas abiertas a la circulacién que no sean de competencia federal;

lll. Establecer las bases para programar, organizar, administrar y controlar la infraestructura con
origen y destino para las personas con discapacidad, peatones, movilidad no motorizada y
transporte publico, infraestructura vial, infraestructura carretera y el equipamiento vial;

IV. Determinar las bases para planear, establecer, regular, administrar, controlar y supervisar el
servicio publico de transporte;

V. Establecer la coordinaciéon del Estado y los municipios para integrar y administrar el sistema de
vialidad, transito y transporte, en los términos del articulo 115 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; y



VI. Establecer los esquemas de coordinacion institucional, asi como la delimitacion de las
atribuciones para el cumplimiento de los objetivos y fines de los programas de fomento a la
cultura y educacion vial.

Las disposiciones de esta ley y sus reglamentos son de orden publico e interés social, debiéndose
aplicar supletoriamente en lo conducente y no previsto, las disposiciones de la ley que regule el
procedimiento administrativo del estado de Jalisco y las instancias que deriven del mismo.

Articulo 22. Para los efectos de la fraccidn | del articulo anterior:
I. Son principios rectores de la movilidad:

a) La accesibilidad, como el derecho de las personas a desplazarse por la via publica sin obstaculos
y con seguridad, independientemente de su condicién;

b) El respeto al medio ambiente a partir de politicas publicas que incentiven el cambio del uso del
transporte particular y combustion interna, por aquellos de caracter colectivo y tecnologia
sustentable, o de propulsién distinta a aquellos que generan emision de gases a la atmésfera;

c) El desarrollo econdmico, a partir del ordenamiento de las vias publicas de comunicacién a fin de
minimizar los costos y tiempos de traslado de personas y mercancias;

d) La perspectiva de género, a partir de politicas publicas, que garanticen la seguridad e integridad
fisica, sexual y la vida, de quienes utilicen el servicio del transporte publico; y

e) La participacidn ciudadana, que permita involucrar a los habitantes en el disefio y distribucion
de las vias publicas de tal manera que puedan convivir armdnicamente los distintos usuarios de la
movilidad sustentable;

Il. Son vias publicas: las calles, calzadas, avenidas, viaductos, carreteras, caminos y autopistas, asi
como las vialidades primarias y corredores de movilidad con prioridad al transporte publico y, en
general:

a) Los predios destinados a los fines publicos del transito peatonal, vehicular y al transporte
colectivo; y

b) Los caminos publicos de jurisdiccidn estatal, destinados temporal o permanentemente al
transito de personas, semovientes y vehiculos, incluyendo el area del derecho de via de los
mismos; asi como las vialidades de uso comun de los condominios, cuando su ubicacién geografica
permitan el libre transito peatonal, vehicular o de transporte colectivo y sea necesario para la
unién entre dos 0 mas puntos de interseccién con zonas urbanas;

Ill. No tienen el caracter de vias publicas los predios pertenecientes al dominio privado de la
Federacidn, del Estado, de los municipios o de los particulares, para fines restringidos o
aprovechamientos privados, asi como los bienes de uso comun de los condominios;

IV. Se denominan vias publicas de comunicacion local: las vias publicas, incluyendo sus
construcciones de ingenieria como puentes, alcantarillas, pasos a desnivel y demads elementos de



proteccion, a excepcion de aquéllas que comuniquen al Estado con otra u otras entidades
federativas, o las construidas en su totalidad o en su mayor parte por la Federacién, siempre que
éstas no se hubieren cedido al Estado; y

V. Se entiende por derecho de via, a la zona afecta a una via publica en ambos lados de ésta, con
las medidas que determine el reglamento correspondiente.

Articulo 32. Las disposiciones de la presente ley regularan:

I. Las acciones tendientes a garantizar que la movilidad y el transporte de las personas se realicen
en condiciones que satisfagan la libertad de transito, la seguridad, el libre acceso, asi como los
requisitos de calidad apropiados a cada tipo de servicio, de manera que no afecten el orden de las
vias publicas de circulacion local y la circulacidn vial respetando el medio ambiente;

Il. Que los servicios de transporte publico se presten bajo los principios de: puntualidad, higiene,
orden, seguridad, generalidad, accesibilidad, uniformidad, continuidad, adaptabilidad,
permanencia, oportunidad, eficacia, eficiencia, y sustentabilidad medio ambiental y econdmica;

Ill. Que las acciones relativas a la construccidn, administracion y aprovechamiento de las obras de
infraestructura se orienten a facilitar la movilidad y medios de transporte sustentables;

IV. Las caracteristicas de los vehiculos y sus condiciones operativas, necesarias para permitir su
circulacién, con base en las normas aplicables;

V. Los requisitos, condiciones, términos y procedimientos para el otorgamiento de las
concesiones, autorizaciones y permisos destinados a la prestacion del servicio publico de
transporte en sus distintas modalidades, y en la operacion de servicios conexos en el area del
derecho de via;

VI. El Programa Integral de Movilidad y Transporte, el cual debera contener como minimo el
conjunto de politicas, lineamientos, especificaciones técnicas, estrategias y disposiciones relativas
a la movilidad; y

VII. Los requisitos y condiciones para establecer y operar servicios conexos.

Articulo 42. El servicio publico de transporte, por su cobertura, se clasifica en:

I. Urbano: el que se genera en las dreas que integran un centro de poblacién;

Il. Conurbado o metropolitano: el que se proporciona entre las areas de dos o mas centros de
poblacién, localizados en distintos municipios, cuando por su crecimiento y relaciones
socioecondmicas formen o tiendan a formar una unidad urbanay, para los efectos de las normas
constitucionales que disponen su planeacidn conjunta y coordinada, se consideran como un solo

centro de poblacion;

Ill. Suburbano: el que se presta entre las areas de un centro de poblacién y sus poblaciones
aledafias alrededor de su zona de influencia; y



IV. Foraneo:

a) Interurbano: el que se proporciona entre centros de poblacidn o lugares de areas rurales,
dentro del mismo Municipio;

b) Intermunicipal: el que se presta entre centros de poblacidn localizados en diferentes municipios
dentro del Estado; y

c¢) Rural: el que se proporciona en localidades del mismo o entre diferentes municipios, localizados
en areas de dificil acceso.

Articulo 52. Las acciones relativas a la movilidad y el transporte se regularan mediante los actos y
procedimientos administrativos que se establecen en esta ley y en sus reglamentos. Para tal
efecto, se entendera por:

I. Acera o Banqueta: camino a cada lado de una calle, generalmente mas elevado que ésta,
reservado para la circulacion exclusiva de las personas con discapacidad, peatones y en su caso
usuarios de la movilidad no motorizada cuando asi se permita;

Il. Autorizacion temporal: acto administrativo de la Secretaria que concede la prestacion del
servicio publico de transporte, en sus distintas modalidades, para atender por un tiempo
determinado el incremento en la demanda por actividades derivadas de acontecimientos y
festividades publicas o situaciones de emergencia;

IIl. Calidad del servicio: niveles cualitativos y cuantitativos de la eficiencia de la ruta y nivel de
servicio ofrecido al usuario, en términos de tiempos de transportacion, frecuencia de paso,
accesibilidad, limpieza y confort de la unidad, manejo y atencién del conductor. La calificacién de
la calidad del servicio es con base en una serie de indicadores cuantitativos y cualitativos que
define la norma técnica correspondiente;

IV. Causa de utilidad publica: es de utilidad publica e interés general, la prestacion de los servicios
publicos de transporte en cualquiera de sus modalidades, ya sea a través de un organismo
descentralizado, o bien, por conducto de personas fisicas o juridicas a quienes mediante
concesiones, permisos o subrogaciones el Ejecutivo del Estado, por conducto de la Secretaria de
Movilidad encomiende la realizacidn de dichas actividades, en los términos de este ordenamiento
y demas disposiciones juridicas y administrativas aplicables.

Asimismo, se considera de utilidad publica y beneficio general, el establecimiento y uso adecuado
de las areas susceptibles de transito vehicular y peatonal; sefializacidn vial y nomenclaturay, en
general, la utilizacién de los servicios, la infraestructura y los demds elementos inherentes o
incorporados a la vialidad de competencia del Estado, en términos de este ordenamiento y demas
disposiciones juridicas y administrativas aplicables;

V. Chatarrizacién: el proceso mediante el cual se desechan las unidades de transporte publico que
han cumplido su vida util, mediante la instrumentacion de un programa institucional que la

incentive;

VI. Comisién: la Comisidn Metropolitana de Movilidad y Transporte;



VII. Concesidn: el acto administrativo por el cual el titular del Poder Ejecutivo del Estado, por
conducto de la Secretaria, autoriza a las personas fisicas o juridicas, para prestar un servicio
publico de transporte, en los términos y condiciones que la propia ley sefiala. Su otorgamiento y
las condiciones que se establezcan se consideran de utilidad publica y de interés general;

VIII. Consejo Consultivo: el Consejo Consultivo de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco;
IX. Constancia o pdliza de seguro: documento expedido por una persona juridica acreditada en los
términos de la normatividad aplicable que ampare el aseguramiento del conductor o propietario

del vehiculo automotor para responder por dafios y perjuicios ocasionados a terceros;

X. Foto infraccidn: las infracciones a la ley o a sus reglamentos que sean detectados a través de
equipos o sistemas electronicos;

XI. Holograma de verificacidn vehicular: forma Unica autorizada y emitida por la Secretaria de
Medio Ambiente para el Desarrollo Territorial, con caracteristicas de seguridad y colores
determinados de acuerdo con el afio, en cumplimiento del programa respectivo;

XIl. Instituto: el Instituto de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco;

XIll. Licencia: la autorizacién que concede el Estado a una persona fisica, por tiempo determinado,
para conducir u operar vehiculos, y que se acredita mediante el documento denominado de igual
forma;

XIV. Maquinaria agricola: es aquella autopropulsada o remolcada, que tiene como uso exclusivo
las actividades y servicios agricolas y que transitan de manera eventual o excepcional en los

caminos, carreteras y autopistas de jurisdiccién estatal;

XV. Permiso: acto administrativo de la Secretaria que concede la autorizacion por el tiempo que
establece esta ley para:

a) La prestacién de servicios de transporte que precise la misma ley; o
b) La circulacion, conduccién u operacién de vehiculos de manera provisional;
XVI. Registro estatal: el Registro Estatal de Movilidad y Transporte;

XVII. Ruta: el trayecto con origen y destino que podra ser troncal, alimentadora, integrada a un
corredor o formar parte de una cuenca de servicio;

XVIII. Secretaria: La Secretaria de Movilidad;

XIX. Sistema integrado de transporte publico: servicio de transporte publico de una ciudad con una
organizacién de alta eficiencia, eficacia y sustentabilidad, resultado de la integracién sistémica
infraestructural, operativa y tarifaria de las diferentes modalidades del transporte publico y del
transporte no motorizado; y



XX. Subrogacién: acto administrativo mediante el cual los organismos publicos descentralizados
del Ejecutivo, contratan con los particulares para que presten el servicio publico de transporte por
un tiempo determinado y bajo las condiciones que marca la ley.

Los conceptos y definiciones no contenidos en este articulo, se describirdn en el reglamento
respectivo.

Articulo 62. El ordenamiento y regulacion de la movilidad y transporte tiene como principal
finalidad la satisfaccién de las necesidades sociales, garantizando la integridad y el respeto a la
persona, a su movilidad, a sus bienes, a los del Estado y municipios, asi como al medio ambiente y
al patrimonio cultural del Estado.

En el aprovechamiento de las vias publicas, este ordenamiento y los reglamentos que del mismo
deriven, se estard conforme al siguiente orden de responsabilidad y preferencia de usuarios: personas
con discapacidad, mujeres embarazadas, peatones, usuarios de vehiculos no motorizados, usuarios de
transporte publico, usuarios de vehiculos motorizados, usuarios de transporte de carga y usuarios de
magquinaria agricola.

Los medios para lograrlo serdn:

I. La defensa y proteccion de los derechos de los peatones, personas con discapacidad, mujeres
embarazadas, adultos mayores, ciclistas y usuarios del servicio publico de transporte y del resto de
los individuos que utilicen las vias publicas;

Il. La determinacion de los derechos, obligaciones y responsabilidades de los peatones, ciclistas,
conductores, operadores, concesionarios, subrogatarios y permisionarios del servicio publico de
transporte en sus diferentes modalidades, asi como de los conductores de vehiculos motorizados

en general;

lll. La implementacién de medidas de prevencion y seguridad vial de observancia obligatoria y el
mejoramiento de la seguridad vial en infraestructura y a través de su vigilancia;

IV. La promocién del uso ordenado y racional del automoévil;

V. La prestacidén del servicio publico de transporte en forma higiénica, ordenada, regular, continua,
segura y acorde a las necesidades de la poblacidon; atendiendo el interés social y el orden publico;

VI. El mejoramiento de las vias publicas y de los medios de transporte;

VII. La proteccidn, ampliacién y promocion de vias y rutas para el desarrollo de vehiculos de
propulsién humana y traccién animal, de actividades turisticas, deportivas y de esparcimiento; y

VIII. La aplicacidn al transito y transporte de criterios y normas ecoldgicas.
Capitulo I

De las personas en sus derechos
y obligaciones



Articulo 72. Todas las personas que transiten por las vias publicas estan obligadas a cumplir, en lo
que a ellos concierne, las disposiciones de esta ley y sus reglamentos, acatando en lo que
corresponda el sefialamiento vial, asi como las indicaciones que hagan los policias viales o agentes
de vialidad y transito municipal, cuando dirijan el transito.

Articulo 82. Para los efectos de esta ley y los ordenamientos que de ella emanan, se estard a lo
siguiente:

I. Se otorgara el derecho de preferencia a los peatones, personas con discapacidad, adultos
mayores, mujeres embarazadas, ciclistas y los usuarios del transporte publico, quienes gozaran de
preferencia sobre los vehiculos en todos los cruceros o zonas de paso peatonal y se les brindaran
las facilidades necesarias para abordar las unidades del transporte publico, las cuales deberan
contar con asientos o espacios preferenciales y exclusivos;

Il. Se estableceran las medidas necesarias, a fin de garantizar al usuario el derecho a que el servicio
publico de transporte se preste en forma regular, continua, uniforme, permanente e
ininterrumpida y en las mejores condiciones de seguridad, comodidad, higiene y eficiencia,
cumpliendo con las reglas y condiciones de calidad del servicio, con estricto apego a la
normatividad aplicable;

lll. Los ciudadanos tienen derecho a denunciar ante la Secretaria, cualquier irregularidad en la
prestacion del servicio publico de transporte publico o cualquier tema inherente a la movilidad en
el Estado, mediante los procedimientos que la propia Secretaria determine, debiendo informar al
qguejoso sobre las acciones tomadas, resultados obtenidos y resolucidn de la Secretaria.

Para este efecto, independientemente de los 6rganos de control, la Secretaria establecera en las
areas administrativas de la dependencia, y organismos descentralizados, relacionados con la
prestacion de los servicios publicos de transporte, Unidades de Informacion y Quejas que
posibiliten a los interesados ejercer el derecho consignado en el parrafo que antecede.

En dichas unidades se establecerdn médulos de atencién ciudadana para combatir los actos
irregulares de los servidores publicos y los sistemas de comunicacidén y enlace con la ciudadania a
través de los cuales se captaran y canalizardn las quejas, denuncias, recomendaciones y
programas; para coordinar y unificar esfuerzos con las areas internas de la Secretaria, asi como
con la Fiscalia General y los 6rganos de control gubernamental;

IV. Los usuarios del transporte publico colectivo tendran los siguientes derechos:

a) Recibir un servicio de transporte publico de calidad moderno, que satisfaga sus necesidades por
el pago de la tarifa;

b) Viajar con seguridad e higiene en el servicio, relativas al vehiculo y conductor del servicio;
c¢) Recibir del conductor un trato digno y respetuoso;
d) A que se cubra todo el recorrido de la ruta autorizada;

e) A la seguridad de la frecuencia en los horarios autorizados;



f) Al respeto a las tarifas autorizadas, incluyendo las tarifas preferenciales para estudiantes,
adultos mayores y personas con discapacidad;

g) Recibir boleto con seguro de pasajero;
h) El ascenso y descenso en las paradas autorizadas;

i) Estar amparados por una pdliza de seguros que debera otorgar el prestador del servicio publico,
para el caso de cualquier accidente o imprevisto al momento de hacer uso del transporte publico;

j) A la prestacidn del servicio publico de transporte en forma regular, continua, uniforme,
permanente e ininterrumpida y en las mejores condiciones, comodidad y eficiencia;

k) Conocer y escoger la ruta o recorrido que considere mas adecuado para su destino. Si el usuario
no opta por decidir el recorrido concreto, el servicio siempre serd aquel que siga la ruta
previsiblemente mas corta, sefialando al usuario la distancia y el tiempo estimados de duracion del

servicio;

[) A serindemnizado por los dafios que con motivo de la prestacién del servicio se causen a los
usuarios o peatones;

m) En el transporte publico colectivo podran viajar de manera gratuita:
1. Los menores de cinco afios; y

2. El chofer y el personal autorizado por el sistema de transporte publico colectivo, en actividades
de supervision o de vigilancia;

V. Los choferes de las unidades del sistema de transporte publico colectivo tendran los siguientes
derechos:

a) Gozar de todas las prestaciones laborales que sefale su contrato de trabajo o la legislacidn de la
materia;

b) Recibir un trato digno y respetuoso de patrones o jefes, de las autoridades y de quienes se
transportan en las unidades de transporte publico;

¢) Tener un ambiente de trabajo sano, adecuado, con planeacidn y organizacién en los tiempos
que deberan cubrir en la ruta; y

d) Los demas que se sefalen en la presente ley, su Reglamento y demas ordenamientos legales
aplicables.

VI. Los usuarios del transporte publico colectivo tendran las siguientes obligaciones:

a) No invadir los espacios designados como exclusivos para usuarios con alguna preferencia dentro
del sistema de transporte publico;



b) Guardar orden y compostura al estar dentro de las instalaciones o de las unidades maviles del
sistema de transporte publico colectivo;

c¢) Obedecer las indicaciones que realicen los prestadores del servicio publico colectivo, respetar la
sefializacion y el equipamiento colocado en las instalaciones y unidades del transporte;

d) Acatar las disposiciones legales sobre la movilidad o transito, sefaladas en el presente
ordenamiento legal;

e) En los vehiculos de servicio publico de pasajeros no deben llevar animales, con excepcion de los
perros guia, ni objetos que puedan atentar contra la integridad fisica de los usuarios. El equipaje
deberd transportarse en la bodega, baul o parrilla.

VII. Los choferes del sistema de transporte publico colectivo estaran obligados a:

a) Prestar el servicio con amabilidad y respeto a los usuarios;

b) Portar en un lugar visible dentro de la unidad de transporte un gafete con su nombre y datos,
emitido por el sistema de transporte publico colectivo que lo acredita como parte de dicho
sistema;

c) Obtener y portar la licencia o permiso para conducir correspondiente;

d) Mostrar a las autoridades de transporte o transito cuando se les solicite la licencia o permiso
para conducir y, en su caso, la documentacion que faculte la prestacién del servicio;

e) Abstenerse de conducir cuando estén impedidos para hacerlo por circunstancias de salud o de
cualquier otra que implique disminucién de sus facultades fisicas o mentales;

f) Asistir a los cursos de capacitacion permanente que brinde el sistema de transporte publico y la
Secretaria; y

g) Las demas que se sefialen en la presente ley, su reglamento y demas ordenamientos legales
aplicables;

VIII. Cualquier persona puede hacer uso del servicio publico de transporte. En consecuencia, la
administracion publica estatal, asi como el concesionario, subrogatario o el conductor, estaran

obligados a prestarlo, salvo en los siguientes casos en el que el usuario:

a) Se encuentre en notorio estado de ebriedad o bajo el influjo de estupefacientes y psicotrépicos,
con excepcién en el servicio de taxi y radiotaxi;

b) Cause disturbios o molestias a otros usuarios o terceros;

c) Pretenda que se le preste un servicio cuando existe imposibilidad fisica y material en razén de
vehiculo y modalidad; y



d) Pretenda contravenir lo dispuesto por la ley y su reglamento;

IX. El Ejecutivo del Estado, mediante los estudios técnicos, determinara en la norma técnica
correspondiente, la incorporacion al servicio publico de transporte de vehiculos que cuenten con
aditamentos especiales, tales como rampas y elevadores o mecanismos especiales que permitan la
entrada y salida a personas en sillas de ruedas, muletas y proétesis, asi como el nimero, ubicaciony
caracteristicas que deberdn reunir los espacios para personas con discapacidad en las unidades
que se destinen a la prestacion de este servicio publico; y

X. Las obligaciones que tienen los conductores de vehiculos automotores con relacidn a las
personas con discapacidad, escolares, adultos mayores o mujeres embarazadas que, en funcidn de
alguna limitacién personal, requieran tener alguna preferencia vial, se especificaran en las
disposiciones reglamentarias de esta ley, asi como las sanciones que se impondran por su
inobservancia.

Articulo 92. Los escolares tendran el derecho de paso preferencial en todas las intersecciones y
zonas sefaladas para esos fines, proximos a los centros escolares, y tendrdn prioridad para el
ascenso y descenso en los vehiculos de servicio publico de transporte en general; en consecuencia,
las autoridades competentes deberdn proteger, mediante dispositivos, sefialamientos e
indicaciones convenientes, el transito de los escolares en los horarios y lugares establecidos.

Articulo 10. Las personas con discapacidad, mujeres embarazadas y los peatones no deberan
transitar por las superficies de rodamiento de las vias publicas destinadas a la circulacidn
vehicular, ni cruzar las vias rapidas por lugares no autorizados al efecto.

Los peatones deberdn cruzar las vias reguladas por semaforo:
I. Cuando tengan semaforo con luz verde habilitante;

1. Si sélo existe semaforo vehicular y el mismo dé paso a los vehiculos que circulan en su misma
direccidn, sélo cuando se encuentren en alto total,

lll. No teniendo semaforo a la vista, debera cruzar cuando esté totalmente detenido el transito
vehicular; y

IV. No debera cruzar con luz roja o amarilla.

Articulo 11. Las aceras de las vias publicas, sélo deberdan ser utilizadas para el transito de las
personas con discapacidad y por los peatones, con las excepciones que determinen las
autoridades municipales dentro de la jurisdiccién que les corresponda, para dar espacios a la
infraestructura para circulacion de bicicletas y la instalacidn de ciclopuertos. Dichas autoridades
promoveran la planificacion y construccién de una red de ciclovias o sendas especiales para la
circulacidn de bicicletas y similares cuyos conductores estaran obligados a utilizarlas.

Articulo 12. Adicionalmente a los derechos que corresponden a los peatones en general, las
personas con discapacidad tendrdn preferencia de paso en todos los cruceros o zonas de paso
peatonal; asimismo, deberan darseles las facilidades necesarias para que puedan abordar las
unidades de transporte publico.



De igual manera, los ciclistas tienen derecho a una movilidad segura y preferencial antes que el
transporte publico, con la responsabilidad de utilizar los espacios de circulacién designados, de
respetar las indicaciones de la autoridad correspondiente, asi como los sefialamientos y
dispositivos que regule la circulacion vial compartida o la exclusiva, de respetar los espacios de
circulacién o accesibilidad peatonal, la de dar preferencia a las personas con discapacidad y
peaton.

Los ciclistas tienen derecho a:

I. Transportar su bicicleta en las unidades de transporte publico en las modalidades que lo
permitan de acuerdo a la norma técnica correspondiente;

II. Disponer de vias de circulacién exclusivas; y
lll. Estacionar sus bicicletas en las zonas autorizadas para ello.

El Ejecutivo dispondra en los reglamentos y normas técnicas correspondientes, los implementos
con los que deban contar los vehiculos de movilidad no motorizada.

El transporte publico tiene preferencia al circular, sobre el transporte motor en general, con la
responsabilidad de respetar sus carriles de circulacion, respetar las paradas y respetar el ascenso y
descenso de los peatones, dando preferencia a los nifios, adultos mayores, personas con
discapacidad y mujeres embarazadas, y proteger el espacio de circulacion vial compartida de los
ciclistas. De preferencia dara posibilidades de intermodalidad con el transporte privado y en
bicicletas.

Capitulo llI
De los ambitos de competencia del estado
y del municipio

Articulo 13. En la aplicacion de esta ley y sus normas reglamentarias, concurriran el Ejecutivo del
Gobierno del Estado y los ayuntamientos, en los dmbitos de sus respectivas competencias y
conforme a las atribuciones que establece el presente ordenamiento.

Articulo 14. Las autoridades estatales y municipales deberan:

I. Programar y organizar sus acciones conforme a lo previsto en esta ley y en sus normas
reglamentarias, observando las disposiciones del ordenamiento territorial y ecoldgico;

Il. Promover la participacion de la sociedad en los programas que tengan como objeto conservar,
mejorar y optimizar los sistemas de movilidad y transporte; la difusién, sensibilizacién y adopcidn
de las medidas de prevencidon y la seguridad vial; y

IIl. Coadyuvar con el Ministerio Publico y con los érganos de administracién de justicia en la
prevencion, averiguacion y esclarecimiento de los delitos, asi como dar cumplimiento a las
sanciones que, en su caso, se determinen y apliquen, relacionadas con la regulacién y
administraciéon de la movilidad y transporte.



IV. Implementar planes y programas que establezcan medidas y acciones con perspectiva de
género, que garanticen la seguridad e integridad fisica, sexual y la vida, de quienes utilicen el
servicio del transporte publico.

Articulo 15. Los ambitos de competencia del Estado y del municipio en materia de vialidad,
movilidad y transporte, se integraran y delimitaran conforme a las siguientes bases:

I. Corresponde al Estado:
a) La formulacién y conduccién de la politica estatal de comunicaciones y transportes terrestres;
b) La expedicion de las normas generales de caracter técnico en las materias objeto de esta ley;

c) El otorgamiento y registro de concesiones, permisos, subrogaciones, vehiculos, conductores y
operadores, para su identificacién y la certificacién de derechos;

d) La programacidn, construccidn y administracion de la infraestructura carreteray de la
infraestructura y equipamiento vial, asi como la reglamentacion y control del transito en sus vias

de comunicacion;

e) La regulacién y administracion del transito con la intervencién de los ayuntamientos, cuando los
programas y acciones afecten dos o mas municipios de la Entidad;

f) La regulacion y administracién del transporte; y

g) La coordinacién para integrar el sistema de movilidad y transporte en el Estado, con el Sistema
Nacional de Comunicaciones;

Il. Corresponde al Municipio:

a) Intervenir, conjuntamente con el Ejecutivo, en la formulacién y aplicacion de programas de
transporte publico, cuando éstos afecten su dmbito territorial;

b) Autorizar los proyectos de infraestructura vial, infraestructura carretera, equipamiento vial y
servicios conexos, en lo relativo a su territorio, a su localizacidén y aprovechamiento de areas,
conforme a las normas aplicables de caracter técnico y de ordenamiento territorial;

c) Integrar y administrar la infraestructura vial; y

d) Reglamentar y controlar el transito en los centros de poblacidn que se localicen en su territorio.
Articulo 16. El titular del Poder Ejecutivo del Estado expedird los reglamentos que resulten
necesarios para proveer a la observancia de esta ley, a excepcion de aquéllos que correspondan a

la competencia de los ayuntamientos.

Articulo 17. En el ejercicio de sus atribuciones, los municipios observaran las disposiciones de esta
ley, los ordenamientos que de ella se deriven y aplicardn las normas generales de caracter técnico.



Titulo Segundo
De las Atribuciones de las Autoridades
de Movilidad y Transporte

Capitulo |
De las autoridades estatales y municipales

Articulo 18. Son autoridades responsables de la aplicacién y de vigilar la observancia de la
presente ley, en el ambito de sus respectivas competencias:

I. En el Gobierno del Estado:

a) El Gobernador del Estado;

b) La Secretaria General de Gobierno;

c) La Secretaria;

d) La Secretaria de Planeacién, Administracién y Finanzas;

e) El Registro Estatal;

f) La Fiscalia General del Estado, por conducto de la Policia Vial;

g) La Secretaria del Medio Ambiente para el Desarrollo Territorial;

h) El Instituto; y

i) La Comisidn.

Il. En los gobiernos municipales:

a) El Ayuntamiento;

b) El Presidente Municipal;

c) La dependencia municipal competente en materia de vialidad y transito;
d) Los jueces municipales en materia de transito;

e) La Tesoreria Municipal; y

f) Las autoridades ejecutoras y recaudadoras que de ellos dependan; y

lII. En el Area Metropolitana de Guadalajara u otras zonas conurbadas que se definan, aquellos

organismos y dependencias que tengan facultades de mando y decisidén en materia de vialidad,
movilidad y transporte.



Capitulo I
De las atribuciones del Ejecutivo
del Estado

Articulo 19. Son atribuciones del Ejecutivo del Estado, que ejercerd de manera directa o a través
de las dependencias y organismos de la administracion publica estatal, segln se establezca en esta
ley y en sus reglamentos, las siguientes:

I. Administrar la estructura orgdnica y funcional de la Secretaria. Para ello, se elaborarany
autorizaran los manuales de organizacion, procedimientos y de servicios al publico que sean
necesarios;

IIl. Establecer, ordenar, administrar y regular las comunicaciones terrestres y los transportes en el
ambito de competencia del Estado;

IIl. Expedir las normas generales de caracter técnico relativas a las caracteristicas de la
infraestructura vial, tales como dispositivos, sefiales, regulacion de transito, cultura y seguridad
vial, de la infraestructura carretera y equipamiento vial, circulacién, sefnalamiento y transporte;

IV. Formular, aprobar, aplicar, evaluar y modificar las politicas de movilidad, estrategias y acciones
relativas a la construccidn y mantenimiento de la infraestructura carretera y de la infraestructura y
equipamiento vial;

V. Formular, dirigir, coordinar y controlar la ejecucién de los programas relativos a la construccion
y mantenimiento de las obras de infraestructura carretera e infraestructura y equipamiento vial;
evaluar los proyectos que se formulen para dictaminar su factibilidad econédmica y social, asi como
su impacto ecolégico y de riesgo para la poblacién;

VI. Coordinar los proyectos y programas de construccién y ampliacién de las obras del sistema de
transporte masivo y colectivo, autorizarlos en el ambito de su competencia, y vigilar aquellos que
directamente o indirectamente sean operados por el Estado;

VII. Elaborar programas para el fomento de la cultura y educacion vial, mediante la coordinacién
con otras entidades del servicio publico, asi como con el sector social y el sector privado;

VIII. Establecer, diseiar y administrar los programas de instruccion y capacitacién para
conductores y operadores de vehiculos, asi como sefialar los requisitos y criterios para su
evaluacion;

IX. Expedir las licencias y permisos para operar y conducir vehiculos, con las modalidades y
caracteristicas que establece esta ley y precise su Reglamento;

X. Registrar vehiculos, expedir hologramas de verificacion vehicular y los elementos de
identificacion conforme a su tipo y caracteristicas de cada vehiculo, como placas, calcomanias,
hologramas y tarjetas de circulacién;



XI. Otorgar concesiones para la construcciéon, mantenimiento y operacién de la infraestructura
carretera y equipamiento de las vias de comunicacion;

XIl. Otorgar concesiones para establecer y administrar servicios en las zonas que correspondan al
derecho de via en el ambito local;

XIll. Otorgar concesiones y permisos, que corresponda la prestacion del servicio publico de
transporte;

XIV. Establecer, impartir y administrar los programas de educacién en materia de movilidad y
transporte, a través de la Secretaria de Educacién Publica del Estado de Jalisco;

XV. Autorizar las tarifas para el servicio de transporte publico que lo requieran, en la formay
términos que se establezca en esta ley y en sus reglamentos;

XVI. Reglamentar, organizar y controlar el funcionamiento del Registro Estatal;

XVII. Celebrar acuerdos y convenios de coordinacién con los ayuntamientos, para la realizacién de
acciones en las materias objeto de esta ley que correspondan a éstos;

XVIII. Coordinar las actividades en materia de movilidad y transporte; asi como de seguridad y
prevencion de accidentes viales, con las autoridades federales y municipales;

XIX. Proponer los términos de coordinacion con los municipios, a fin de establecer los modos de
participacién y consulta a efecto de autorizar, en su caso, las concesiones y permisos en materia
del servicio publico de transporte;

XX. Asesorar y apoyar a los municipios en materia de movilidad y transporte, conforme a los
convenios de coordinacion que celebren con los ayuntamientos;

XXI. Aplicar las sanciones a quienes incurran en infracciones a las disposiciones de esta ley y a sus
normas reglamentarias, en el ambito de su competencia, y en la que, en su caso, asuma por la
coordinacidn que establezca con los ayuntamientos;

XXII. Establecer nuevos servicios; eliminar, sustituir y reformar los ya existentes previstos en esta
ley, conforme a las condiciones y necesidades que presente la demanda del servicio publico de
transporte, dando intervencidn a los ayuntamientos que, por ambito territorial, deban participar y
considerando a la Comisidon Metropolitana de Movilidad y Transporte del Estado de Jalisco, al
Consejo Consultivo de Movilidad y Transporte y al Instituto de Movilidad y Transporte del Estado
de Jalisco;

XXIlI. Establecer en todo tiempo y con la participacién del ayuntamiento que afecte las condiciones
técnicas conforme a las cuales se preste o pretenda prestar un servicio publico de transporte;

XXIV. Incorporar a las condiciones conforme a las cuales se lleva a cabo un servicio publico, todas
las modalidades que redunden en beneficio del interés publico, considerando las necesidades de
todos los ciudadanos, para lo cual tomara en cuenta las opiniones, estudios y datos



proporcionados por los organismos auxiliares y de consulta, asi como la intervencién de los
ayuntamientos afectados;

XXV. Determinar, sefialar, ampliar o reducir en cada camino, ruta o tramo de via publica de
jurisdiccién local, el nimero, capacidad y demas caracteristicas de los vehiculos que en ella deban
de operar, segun las necesidades del servicio de transporte y las exigencias de su mejoramiento,
en los términos de la fraccion precedente;

XXVI. Ordenar se lleven a cabo en las vias de comunicacién, en los medios de transporte y en los
servicios auxiliares, las obras de construccion, reparacidon, conservacién y adaptacién que sean
necesarias para la mayor seguridad del publico;

XXVII. Asegurar las condiciones de vigilancia y de direccion técnico administrativa, que sean
convenientes para el mejor funcionamiento del servicio;

XXVIII. Asegurar que los concesionarios y permisionarios cumplan con las condiciones de higiene,
comodidad y seguridad que correspondan a la categoria del servicio, de acuerdo con los términos
de su concesién o permiso;

XXIX. Cuando se compruebe el deterioro en la prestacidn del servicio, obligar a los concesionarios,
subrogatarios y permisionarios a que mejoren su higiene, seguridad, calidad y eficiencia, dentro de
los plazos razonables que se les fijen, de acuerdo con los términos de la concesién o permiso;

XXX. Ordenar la suspensién temporal o total del servicio cuando no reuna las condiciones de
seguridad, higiene, calidad y eficiencia;

XXXI. Modificar los itinerarios, horarios y frecuencias previamente autorizadas en atencion al
interés publico y a la demanda del transporte;

XXXII. Vigilar el cumplimiento de las tarifas para los servicios publicos de transporte;

XXXIII. Preparar y reunir lo necesario para la maximizacion de la movilidad de los peatones, del uso
del transporte publico y de los vehiculos de propulsién humana, asi como la integracidn eficiente
de los distintos modos de transporte posible, con la concurrencia de las autoridades municipales,
por lo que concierne a las cuestiones de equipamiento vial y transito relacionadas;

XXXIV. Preparar y reunir lo necesario para facilitar el traslado de las personas con discapacidad,
utilizando tanto los servicios publicos de transporte, como las vias de comunicacion local, con la
concurrencia de las autoridades municipales, por lo que concierne a las cuestiones de
equipamiento vial y transito relacionadas con la accesibilidad;

XXXV. Fomentar la asociacién, coordinacién y colaboracién de los concesionarios, permisionarios y
subrogatarios a través de fondos o esquemas financieros, para la consecucion de economias de
escala benéficas para todos ellos y la mejor satisfaccion de los intereses que les sean comunes,
respetando el interés social y coadyuvando a la realizacién del mismo; y

XXXVI. Las demds que determine la presente ley y otros ordenamientos aplicables.



Articulo 20. La Secretaria podra llevar a cabo programas de control para prevenir accidentes
generados por la ingestion de alcohol, en los cuales se realicen a los conductores de manera
aleatoria, las pruebas de alcoholemia respectivas a través del empleo de instrumentos técnicos de
medicion, realizados por personal del area de peritos y del area juridica.

En caso de que el conductor de un vehiculo al cometer una infraccién de las sefaladas en la
presente ley, presente aliento alcohdlico, el Policia Vial o agente de transito procedera a solicitar
al personal de peritos y del area juridica, le aplique el examen respectivo, en el lugar de la
infraccidon con el empleo de instrumentos de medicion.

El personal del drea de peritos de la dependencia del Ejecutivo del Gobierno del Estado,
competente en materia de movilidad, en este caso, serdn considerados como peritos oficiales y
fungiran como auxiliares del Ministerio Publico, por lo que las pruebas de aire espirado mediante
el alcoholimetro seran incluidas en la averiguacion previa que, en su caso, se integre.

Articulo 21. Para el cumplimiento de la presente ley y los ordenamientos que de ella emanen, la
Secretaria tendra las siguientes atribuciones:

I. Vigilar el cumplimiento de esta ley, sus reglamentos y normas, asi como elaborar, fijar y conducir
las politicas en materia de movilidad y transporte, en el ambito de su competencia, asi como
planear, coordinar, evaluar y aprobar los programas en los términos de las disposiciones legales
vigentes y en los acuerdos que emita y convenios que celebre el Ejecutivo del Estado;

Il. Proveer en el ambito de su competencia que la movilidad, su infraestructura, equipamiento
auxiliar, servicios y elementos inherentes o incorporados a ella, se utilicen en forma adecuada
conforme a su naturaleza, coordindndose, en su caso, con las dependencias correspondientes para
lograr ese objetivo;

IIl. Administrar el registro estatal, para el control de licencias de conducir y vehiculos, autorizando
su circulacién, en coordinacidn con la dependencia encargada de la emisidn de placas, calcomanias
y hologramas de identificacion vehicular;

IV. Expedir los permisos temporales en los términos y condiciones que sefiala esta ley;
V. Autorizar la expedicidén por parte de la autoridad competente, de placas y tarjetas de circulacion
para vehiculos destinados al transporte publico colectivo, de conformidad a lo establecido en el

reglamento de esta ley;

VI. Sancionar y calificar las infracciones a esta ley y sus reglamentos, y aplicarlas conforme a los
procedimientos establecidos;

VIl. Implementar programas en materia de educacidn, cultura y seguridad vial, asi como realizar
programas permanentes de capacitaciéon de conductores;

VIII. Disefiar y establecer el sistema de capacitacion en materia de movilidad y transporte, de
conformidad a la norma técnica correspondiente;



IX. Establecer mecanismos de mediacidn entre usuarios, concesionarios, permisionarios
temporales y particulares a efecto de asegurar la maxima eficacia en la operacidon de los diferentes
sistemas del transporte, para resolver los conflictos que se presenten;

X. Autorizar la instalacidn de publicidad en todos los vehiculos e infraestructura auxiliar de los
mismos, que circulen en la via publica; asi como emitir dictamen de aquellos que se instalen en los
lugares que impidan la buena conduccién u operacion de los diversos sistemas de transporte
establecidos en esta ley y su reglamento, o que atenten contra la seguridad de los usuarios,
transeuntes o conductores de vehiculos, y vigilar su cumplimiento;

XI. Ejecutar verificaciones técnicas a los vehiculos destinados al servicio publico de transporte de
pasajeros, en términos de lo establecido en las disposiciones aplicables;

XIl. Vigilar y controlar en los términos de lo establecido por esta ley y sus Reglamentos, asi como la
normatividad aplicable en lo relativo al peso, dimensiones y capacidad a que deban sujetarse los
vehiculos;

XIIl. Expedir las licencias para operar o conducir vehiculos;

XIV. Actuar en forma coordinada y coadyuvar con la policia vial de la Fiscalia General;

XV. Actuar en forma coordinada y coadyuvar con la Fiscalia General, y con el Ministerio Publico en
los casos que sefiale la ley; y

XVI. Realizar, en general, todas aquellas acciones encomendadas por esta ley, y las demds que se
establezcan en otros ordenamientos y normatividad aplicables.

Capitulo llI
De las atribuciones de los ayuntamientos

Articulo 22. Son atribuciones de los ayuntamientos:

|. Expedir reglamentos para ordenar, regular y administrar los servicios de vialidad y transito en los
centros de poblacion ubicados en su territorio y en las vias publicas de jurisdiccion municipal,
conforme a las disposiciones de esta ley y su reglamento;

Il. Hacer los estudios necesarios para conservar y mejorar los servicios de vialidad y transito,
conforme a las necesidades y propuestas de la sociedad;

lIl. Dictar medidas tendientes al mejoramiento de los servicios de vialidad y transito;

IV. Realizar las tareas relativas a la ingenieria de transito y al sefialamiento de la vialidad en los
centros de poblacion;

V. Realizar los estudios necesarios sobre transito de vehiculos, a fin de lograr una mejor utilizacidn
de las vias y de los medios de transporte correspondientes, que conduzcan a la mas eficaz
proteccion de la vida humana, proteccion del ambiente, seguridad, comodidad y fluidez en la
vialidad;



VI. Indicar las caracteristicas especificas y la ubicacidon que deberan tener los dispositivos y sefiales
para la regulacion del transito, conforme a las normas generales de caracter técnico;

VII. Apoyar y participar en los programas de fomento a la cultura y educacidn vial que elabore el
Estado;

VIII. Coordinarse con el Ejecutivo del Gobierno del Estado y con otros municipios de la entidad,
para dar cumplimiento a las disposiciones de esta ley;

IX. Autorizar la localizacién y caracteristicas de los elementos que integran la infraestructura y el
equipamiento vial de los centros de poblacidn, a través de los planes y programas de desarrollo
urbano que les corresponda sancionar y aplicar;

X. Determinar, previo acuerdo con las autoridades competentes, las rutas de acceso y paso de
vehiculos del servicio publico de transporte de pasajeros, suburbanos y fordneos, y de carga; asi
como los itinerarios para los vehiculos de carga, y otorgar las autorizaciones correspondientes;

Xl. Determinar la localizacion del equipamiento para el transporte publico, tanto para la operacién
de las terminales de autobuses de pasajeros, como de las terminales de carga, a efecto de tramitar
las respectivas concesiones y permisos;

XIl. Autorizar la ubicacién de los lugares para el establecimiento de los sitios y matrices de éstos, a
propuesta de los interesados;

XIll. Autorizar, en coordinacion con el titular del Poder Ejecutivo del Estado, la localizacion de las
obras de infraestructura carretera; de la infraestructura y equipamiento vial; de los derechos de
via como destinos; de las zonas de restriccion, asi como las normas que regulen su uso;

XIV. Determinar, autorizar y exigir, en su jurisdiccién territorial, la instalacién de los espacios
destinados para la ubicacion de estacionamiento, ascenso y descenso exclusivo de personas con
discapacidad, en lugares preferentes y de facil acceso a los edificios o espacios publicos,
particulares o de gobierno, cuyo uso esté destinado o implique la concurrencia del publico en
general;

XV. Solicitar, en su caso, al Ejecutivo del Gobierno del Estado asesoria y apoyo para realizar los
estudios técnicos y acciones en materia de vialidad y transito;

XVI. Mantener la vialidad libre de obstaculos u objetos que impidan, dificulten u obstruyan el
transito vehicular y peatonal, excepto en aquellos casos debidamente autorizados;

XVII. En el dmbito de su competencia, determinar, aplicar y ejecutar las sanciones
correspondientes a quienes incurran en infracciones a esta ley y a sus reglamentos;

XVIII. Remitir a los depdsitos vehiculares, los vehiculos que se encuentren abandonados,
inservibles, destruidos e inutilizados en las vias publicas y estacionamientos publicos de su
jurisdiccion;



XIX. Trasladar a los depdsitos correspondientes las cajas, remolques y vehiculos de carga, que
obstaculicen, limiten o impidan el uso adecuado de las vias, en términos de la normatividad
aplicable;

XX. Promover en el ambito de su competencia las acciones para el uso racional del espacio vial,
teniendo como prioridad a los peatones, y medios de transporte masivo y colectivo de pasajeros;
asi como, garantizar espacios delimitados para la guarda de bicicletas y similares; y

XXI. Aprobar las modalidades adicionales a las sefaladas en esta ley derivadas de los avances
tecnoldgicos.

Articulo 23. El ayuntamiento ejercerd sus atribuciones técnicas y administrativas en materia de
vialidad y transito, e intervendra en la formulacién y aplicacidén de los programas de transporte de
pasajeros, a través de la dependencia que se determine en la legislacion municipal y, en su caso,
en el reglamento correspondiente.

Capitulo IV
De la concurrencia y coordinacion de las
autoridades estatales y municipales

Articulo 24. Los ayuntamientos, en atencidn a sus condiciones territoriales y socioeconémicas, asi
como a su capacidad financiera y administrativa, podran celebrar convenios de coordinacidn para
la prestacién del servicio publico de vialidad y transito con el Ejecutivo del Estado, a efecto de que:

I. El Ejecutivo estatal asesore y apoye al municipio para realizar acciones y estudios técnicos;

Il. La Secretaria supla a la dependencia municipal en la ejecucién de acciones especificas que
correspondan al municipio; o

lll. El ayuntamiento colabore con el Ejecutivo del Gobierno del Estado, ejerciendo funciones de
administracién y control del servicio publico de transito y transporte, en programas y acciones que
correspondan al dmbito de competencia estatal.

Articulo 25. Los convenios de coordinacién a que se refiere el articulo anterior precisaran,
conforme a las atribuciones y procedimientos que establezcan las leyes hacendarias y de ingresos:

I. Los medios para recaudar las contribuciones que tienen como objeto las actividades del servicio
publico de transito y transporte;

Il. Los procedimientos para ejecutar las sanciones econdmicas; y

Il. La participacién que corresponda al Estado o a los municipios, respecto a las contribuciones
que se recauden.

Capitulo V
De las funciones de la policia vial del estado
y transito municipal



Articulo 26. Ademas de las atribuciones que establecen la Ley Organica del Poder Ejecutivo, la Ley
Organica de la Fiscalia General y la Ley del Sistema de Seguridad Publica, todas del Estado de
Jalisco; son funciones de la policia vial estatal y de la policia de transito municipal, en su caso:

I. Orientar, participar y colaborar con la poblacién en general, tendiente a la prevencién tanto de
accidentes viales, como de infracciones a las normas de transito;

IIl. Cuidar de la seguridad y respeto del peatdn y ciclista en las vias publicas, dando siempre
preferencia a éste sobre los vehiculos;

IIl. Proteger y auxiliar a las personas, particularmente cuando sufran accidentes en las vias
publicas;

IV. Coadyuvar con otras autoridades en la conservacién del orden publico y la tranquilidad de la
comunidad;

V. Cuidar que se cumplan y apliquen las disposiciones de esta ley y sus reglamentos en materia de
movilidad, vialidad y transporte, asi como informar y orientar a quienes transiten en las vias
publicas;

VI. Tomar conocimiento de las infracciones que cometan los conductores de los vehiculos,
concesionarios, permisionarios y subrogatarios, a esta ley o sus reglamentos y, en su caso, levantar
o hacer constar dichas infracciones, para los efectos de determinar y aplicar la sanciéon
correspondiente; y

VII. Las demas que se establezcan en esta ley, sus reglamentos y en otros ordenamientos
aplicables.

Articulo 27. Los policias viales deberan conducirse con el publico en forma comedida y respetuosa.

Los policias viales en funciones deberdn ubicarse en lugar visible para los conductores, salvo el
tiempo estrictamente necesario que en cumplimiento de sus funciones implique separarse de
aquel.

Los policias viales encargados del horario nocturno, deberan de conducir las unidades para este
servicio con las farolas encendidas.

Capitulo VI
De la concurrencia y coordinacién de las
autoridades estatales y municipales en las
zonas conurbadas y las areas metropolitanas

Articulo 28. El Ejecutivo Estatal, conjuntamente con los ayuntamientos de los municipios que
estén integrados en una zona conurbada, en los términos de las disposiciones de la Constitucidn
Politica de los Estados Unidos Mexicanos y de la Constitucion Politica del Estado de Jalisco,
programaran, autorizardn y ejecutaran las acciones en materia de movilidad y transporte, en
forma conjunta y coordinada a través de la comisidn, de acuerdo a los ordenamientos aplicables.



Articulo 29. El Ejecutivo Estatal y los ayuntamientos atenderan, conforme a los convenios que
celebren, los servicios de vialidad y transito, a efecto de integrar sistemas metropolitanos
eficientes que garanticen la atencién de la poblacion.

Dentro de la planeacion institucional para el desarrollo metropolitano, la Secretaria solicitara
mediante la presentacién de proyectos, que cuando menos el treinta por ciento de los recursos
pertenecientes a los fondos metropolitanos, sean para la realizacidon de obras y acciones
enfocados a las personas con discapacidad, peatones, usuarios de movilidad no motorizada y
transporte publico colectivo y masivo.

De los ingresos totales que el Estado y los municipios obtengan efectivamente de multas por
infracciones de vialidad y transito, sefialadas en la ley y reglamento, se procurard que el cuarentay
cinco por ciento de lo recaudado sea para construir y generar infraestructura y equipamiento para
la movilidad no motorizada.
Capitulo VII
De los organismos de participacidn social,
consulta y auxiliares
Articulo 30. Los organismos y autoridades referidas en este capitulo tendran las atribuciones que
determinen esta ley, sus reglamentos, asi como las normas estatales y municipales que regulen su
integracion y funcionamiento.
El Ejecutivo del Estado podra llevar a cabo consultas para la toma de decisiones sobre la
implementacion o construccion de algun proyecto u obra en materia de movilidad que afecte la
calidad de vida de los ciudadanos, por medio de algin mecanismo de participacion ciudadana.
Articulo 31. Son organismos de participacidon social y de consulta:
I. EI Consejo Consultivo;
Il. La Comisién;
Ill. Las comisiones intermunicipales; y
IV. Las asociaciones de vecinos, conforme a las disposiciones de la legislacion municipal.
Articulo 32. El Consejo Consultivo, es un organismo auxiliar de consulta, con funciones
deliberativas y propositivas, donde participen los sectores publico, privado, académico y social,
que se integrara en forma permanente por:
I. Un presidente, que serd el Gobernador del Estado o la persona que éste designe;

II. El titular de la Secretaria, quien sera el Secretario Técnico;

Ill. Un representante, en su caso, de la dependencia del Poder Ejecutivo Federal competente en
materia de comunicaciones y transportes;



IV. Los representantes de los subrogatarios por medio de los titulares de los organismos estatales
en materia de transporte, Sistema de Transporte Colectivo de la Zona Metropolitana y Servicios y
Transportes, y los representantes de los concesionarios y subrogatarios organizados del servicio de
transporte publico;

V. Los representantes de los municipios que se integren como consejeros, en los supuestos
siguientes:

a) Un representante de cada uno de los municipios del area metropolitana de Guadalajara;

b) Un representante de los ayuntamientos cuando los asuntos a discutir en el Consejo, incidan en
el ambito territorial de éstos;

c) Un representante de los ayuntamientos de cada region del Estado, segun se defina en el
ordenamiento territorial del Estado, designado conforme al procedimiento que determine su
reglamento y convocado de acuerdo a los proyectos existentes para dicha region;

d) Un representante de la Confederacion de Trabajadores de México, CTM;

e) El representante de la Confederacion Revolucionaria de Obreros y Campesinos, CROC; y

f) Tres académicos que representen a las universidades e instituciones de educacidn superior en el
Estado.

VI. El Director General del Instituto.

El Consejo Consultivo ademds, deberd invitar a representantes de los diversos sectores de la
poblacién y de las organizaciones sociales y civiles, cuando se atiendan o discutan programas y
proyectos que se refieran o afecten a alguno de dichos sectores o bien, cuando éstos manifiesten
interés en participar en tales programas y proyectos.

Articulo 33. Correspondera al Consejo Consultivo:

I. Recibir, analizar y emitir opinidn por escrito ante las autoridades competentes, los comentarios,
estudios, propuestas y demandas que en materia de movilidad y transporte, le presente cualquier

persona o grupo de la comunidad;

Il. Promover y apoyar la investigacidon académica que pueda dar soluciones a los problemas
estatales, regionales y municipales en materia de vialidad y transporte;

lIl. Proponer la creacidén, modificacion o supresidn de las modalidades del servicio publico de
transporte;

IV. Proponer la creacion, ampliacién y supresion de rutas;

V. Proponer criterios de coordinacién para solucionar problemas del transporte entre el Estado y
los municipios; y



VI. Formular su reglamento interno.

Articulo 34. La Comision y las comisiones intermunicipales se integraran y ejerceran las
atribuciones que se seifalen en las disposiciones que los regulen.

Articulo 35. Son auxiliares en la aplicacion de esta ley y sus reglamentos:
I. El Instituto;

Il. La Comisién de Tarifas;

IIl. Las policias, cualquiera que sea su denominacidn y adscripcién;

IV. Las unidades, consejos consultivos y grupos de vigilancia y seguridad que integren las
asociaciones de vecinos, conforme a las disposiciones estatales y municipales aplicables; y

V. Los grupos de promotores voluntarios integrados en las escuelas de educacién primaria y
secundaria, coordinados por las propias autoridades escolares con la finalidad de promover y
vigilar el respeto a las normas de esta ley y su reglamento en materia de movilidad y transporte.

Articulo 36. El Instituto, se regird por su propia ley.

Titulo Tercero
Del Servicio de Movilidad y Transito

Capitulo |
De los reglamentos en materia de movilidad y transporte
en zonas conurbadas y areas metropolitanas

Articulo 37. El Ejecutivo Estatal autorizara las reglas y condiciones de calidad del servicio, que
seran aplicables a la movilidad y transporte publico colectivo y masivo en las areas metropolitanas,
intermunicipales y los centros de poblacidén, mediante las instancias de coordinacidén que se
establezcan; asi mismo autorizaran las normas reglamentarias que seran aplicables a la movilidad
y transporte publico de pasajeros.

Articulo 38. El Ejecutivo Estatal, para aplicar las reglas y condiciones de calidad en el servicio en un
area metropolitana, intermunicipal o centro de poblacidn, determinara la participacion que se
convenga tanto para la Secretaria, como para el o los municipios involucrados, asi como la
coordinacién entre las dependencias responsables de la seguridad publica.

Articulo 39. Los ayuntamientos, en concordancia con las disposiciones de est