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RESUMEN

Este trabajo de tesis presenta un andlisis costo-beneficio para la renovacién y la
adquisiciéon de 43 unidades para la Red de Transporte de Pasajeros las cual
corresponde a la ruta 200 Circuito Bicentenario. Las unidades propuestas para
adquisicion seran asignadas para operar en dos servicios, distribuyéndose de la

siguiente manera, (ver Tabla 1):

Tabla 1.Localizacion geogréfica de rutas, 2024

Origen Coordenadas Destino Coordenadas Modalidad de Numero de Tarifa
Decimales Decimales Servicio unidades
Expreso
200 Oceania Latitud: Oceania Norte | Latitud: Expreso/ 23 $5.00
NORTE Norte Nochebus
19.4459 19.4459
Longitud: Longitud:
-99.08687 -99.08687
200 SUR | Oceania Latitud: Oceania Norte | Latitud: Expreso/ 20 $5.00
Sur Nochebus
19.44519 19.44519
Longitud: Longitud:
-99.0872 -99.0872
Total 43

Fuente: RTP (2024).

Los pardmetros operativos se muestran a continuacion. Ing marcelino

Tabla 2. Longitud de rutas.

) .. Longitud de ruta Velocidad
Tipo de Servicio

(km) (km/h)

200 Expreso/ Nochebls 38.4 21.75

Fuente: RTP (2024).
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Figura 1.Plano de recorrido de la ruta 200 de la Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México (RTP)
Fuente: elaboracion propia con base en informacion de Google Earth, (2024).
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion se inspird para la obtencion de grado para la licenciatura
en Ingenieria en Sistemas de Transporte Urbano, y el cual consiste en la
construccion de un estudio costo-beneficio que permita obtener recursos para la
compra de unidades en dos rutas de servicio de RTP que requieran de una mejora

operativa y disminuyan la falta unidades en el servicio.

El proyecto contempla la adquisicion de 43 autobuses con el fin de otorgar un mejor
servicio de transporte de pasajeros en zonas centrales de la Ciudad de México,
incrementando asi la afluencia de unidades y disminuyendo el tiempo de espera de
los usuarios, ademas de remplazar la flota mejorando la operacién y reducir las

emisiones contaminantes.

La falta de conectividad produce desplazamientos de larga distancia y mayor
duracién para los usuarios de la zona urbana. La mala planeacién del servicio del
transporte y el abandono de la infraestructura obliga a las personas a esperar por
grandes intervalos de tiempo el transporte publico. Ademas, se encuentran
condicionadas por su nivel socioeconémico ya que; sus ingresos no les permiten
acceder a una vivienda cercana a los sitios en que realizan sus diferentes

actividades.

Esta problematica se acentla con la falta de infraestructura urbana para el acceso
a las vias de transporte en un espacio cercano a sus viviendas, y debido a la gran
cantidad de vehiculos circulando en las zonas urbanas, generando un alto
congestionamiento vial, ademas de grandes cantidades de emisiones
contaminantes, a su vez. Esto implica que los usuarios pueden llegar a invertir el

doble del tiempo de traslado y espera, incurriendo en altos costos generalizados.

La Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México (RTP), es un Organismo
Publico descentralizado del Gobierno de la Ciudad de México que presenta, para su

autorizacion, el Documento de Andlisis Costo Beneficio Simplificado del Proyecto
|
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de equipamiento en el Subsector de Transportes, denominado: “Adquisicion de
autobuses eléctricos para la Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de
México (RTP)”.

Lo anterior de conformidad con los “Lineamientos para el registro en la Cartera que
integra y administra la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, de las Obras
contempladas en el Presupuesto de Egresos de la Ciudad de México a ser
financiadas con endeudamiento autorizado por el articulo 3o0. de la Ley de Ingresos
de la Federacion para el Ejercicio Fiscal de 2022”, Seccién VI, “Del analisis costo-

beneficio simplificado”, que a la letra dicta:

8. “El analisis costo-beneficio simplificado consistirA en una Evaluacion
socioeconémica a nivel perfil y deberd contener los mismos elementos y
apartados descritos en el numeral 13 de los presentes Lineamientos’,
(Oficial, 2013).

La informacion utilizada para la Evaluacion a nivel perfil, debera ser

verificable e incluir las fuentes de la misma en la seccion de bibliografia.
9. El analisis costo-beneficio simplificado se aplicara en los casos siguientes:

I. Las Obras con un monto total de inversién superior a 50 millones de pesos

y hasta 500 millones de pesos, y

Il. Las adquisiciones de bienes estrictamente relacionados con la operacién
de la infraestructura econdmica, social y gubernamental, con un monto total

de inversion superior a 150 millones de pesos y hasta 500 millones de pesos.

Este proyecto justifica su caracter estratégico conforme a lo establecido en el
articulo 127, apartado C, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos

Mexicanos, se localiza en las demarcaciones territoriales de la Ciudad de México, y

1 ——
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tiene por objeto mejorar el servicio publico de transporte para la poblacién en

condiciones socio-econdmicas mas vulnerables.

La presente Evaluacion es fundamental debido a que en el articulo 13, apartado E,
numeral 2, referente al derecho a la movilidad, reconocido en la Constitucion Politica
de la Ciudad de México, en la cual se establece que las autoridades adoptaran las
medidas necesarias para garantizar el ejercicio de este derecho. Particularmente en
el uso equitativo del espacio vial y la conformacion de un sistema integrado de
transporte publico, impulsando el transporte de bajas emisiones contaminantes,
respetando en todo momento los derechos de los usuarios mas vulnerables de la
ciudad, el cual sera adecuado a las necesidades sociales y ambientales de la
ciudad. El proyecto es congruente con el articulo 69 primer parrafo y fraccion X del
Estatuto de Gobierno del Distrito Federal (2014), publicado en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF) el 27 de junio de 2014, referente a la Coordinacion Metropolitana;
asi como conforme a las atribuciones de la Secretaria de Movilidad establecidas en
el articulo 36 de la Ley Orgéanica del Poder Ejecutivo y de la Administracién Publica
de la Ciudad de México (2018), publicada en la Gaceta Oficial de la Ciudad de
México el 13 de diciembre de 2018, referentes a los programas y proyectos

necesarios para el desarrollo de la red vial.

De acuerdo con La Ley de Disciplina Financiera de las Entidades Federativas y los
Municipios, Titulo Tercero, De la Deuda Publica y las Obligaciones, Capitulo Ill, De
la Contratacion de Deuda Publica por parte de la Ciudad de México, en su articulo

33 fraccion I, inciso d:

Articulo 33.- Los Financiamientos de la Ciudad de México se sujetaran a lo

siguiente: ...
Il.- Las obras que se financien con el monto de endeudamiento neto autorizado

deberan: ...

1 ——
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d) Previamente a la contratacion del Financiamiento respectivo, contar con
registro en la cartera de inversion que integra y administra la Secretaria, de
conformidad con los términos y condiciones que la misma determine para ese

efecto;

La Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria. Titulo Segundo, De
la Programacion, Presupuestacién y Aprobacion, Capitulo I, De la Programacion y

Presupuestacion en su articulo 34, fraccion Il:

Articulo 34.- Para la programacion de los recursos destinados a programas y
proyectos de inversion, las dependencias y entidades deberan observar el

siguiente procedimiento, sujetandose a lo establecido en el Reglamento: ...

1. Presentar a la Secretaria la evaluacion costo y beneficio de los
programas y proyectos de inversion que tengan a su cargo, en donde se
muestre que dichos programas y proyectos son susceptibles de generar,
en cada caso, un beneficio social neto bajo supuestos razonables. La
Secretaria, en los términos que establezca el Reglamento, podra solicitar
a las dependencias y entidades que dicha evaluacion esté dictaminada
por un experto independiente. La evaluacion no se requerira en el caso
del gasto de inversién que se destine a la atencién prioritaria e inmediata

de desastres naturales;

1 ——
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CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO COSTO
BENEFICIO EN LA RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

La falta de conectividad produce desplazamientos de larga distancia y mayor
duracion para los usuarios de la zona urbana. La mala planeacion del servicio del
transporte y el abandono de la infraestructura obliga a las personas a esperar por
grandes intervalos de tiempo un transporte publico. Ademdas, se encuentran
condicionadas por su nivel socioeconémico ya que sus ingresos no les permiten
acceder a una vivienda cercana a los sitios en que realizan sus diferentes
actividades. Esta problematica se acentla debido con la falta de infraestructura
urbana para el acceso a vias de transporte en un espacio cercano a sus viviendas
y, también, gracias a la gran cantidad de vehiculos circulando en las zonas urbanas,
generando elevados niveles de esto genera congestionamiento vial, ademas de
grandes cantidades de emisiones contaminantes, a su vez la falta de infraestructura
urbana para el acceso a vias de transporte en un espacio cercano a sus viviendas.
Esto implica que los usuarios pueden llegar a invertir el doble del tiempo de traslado
y espera, incurriendo en altos costos generalizados de viaje y, por tanto, en un

deterioro econdmico y social.

Por lo tanto, la probleméatica central identificada es la siguiente: los usuarios de la
zona urbana central de la Ciudad de México (demarcaciones Cuauhtémoc, Benito
Juérez, Iztacalco, Venustiano Carranza, Iztapalapa, Azcapotzalco, Miguel Hidalgo

ademas de la Gustavo A. Madero) presentan deficiente movilidad.

. Déficit de atencion en la calidad de servicio del transporte publico.
. Disminucion en la disponibilidad operativa de las unidades de RTP.
. Externalidades negativas derivadas del servicio de transporte. (efectos

por emisiones contaminantes, tiempos de viaje excesivos, inseguridad

etc.).

1 ——
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El servicio de transporte no sostenible tiene cada vez mas efectos nocivos para el medio ambiente
en la poblacién de la zena urbana de la CDMX
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adems de la falta de oferta de servicios mds amigables para el medio ambiente.
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Figura. 2 Arbol de problemas

Fuente: elaboracion propia con informacion RTP (2024).
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1.2. JUSTIFICACION

1. LEGISLACION DEL AMBITO FEDERAL:

> CPEUM: CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS

Articulo 134, parrafos primero y tercero.

Los recursos econdémicos de que dispongan la Federacion, las entidades
federativas, los Municipios y las demarcaciones territoriales de la Ciudad de México,
se administraran con eficiencia, eficacia, economia, transparencia y honradez para

satisfacer los objetivos a los que estén destinados.

Las adquisiciones, arrendamientos y enajenaciones de todo tipo de bienes,
prestacion de servicios de cualquier naturaleza y la contratacion de obra que
realicen, se adjudicaran o llevaran a cabo a través de licitaciones publicas mediante
convocatoria publica para que libremente se presenten proposiciones solventes en
sobre cerrado, que serd abierto publicamente, a fin de asegurar al Estado las
mejores condiciones disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento,

oportunidad y demas circunstancias pertinentes.

Justificacién: Este fundamento legal representa el punto de partida para que, en
este caso, la CDMX (a través de la RTP) realice mediante licitacion publica la

adquisicion de 43 autobuses para renovar su parque vehicular.

> LGMSV-LEY GENERAL DE MOVILIDAD Y SEGURIDAD VIAL

1 ——
VERONICA ESCALERA ARREOLA 18



UACM ESTUDIO COSTO- BENEFICIO HACIA LA ADQUISICION DE AUTOBUSES PARA LA RED DE TRANSPORTE DE

e C PASAJEROS (RTP) EN LA RUTA 200 DEL CIRCUITO BICENTENARIO DE LA CDMX.

de la Ciudad de México
Nada humano me es ajeno

Articulo 4. Principios de movilidad y seguridad vial.

La Administracion Publica Federal, de las entidades federativas, municipal, de las
demarcaciones territoriales de la Ciudad de México, y demas autoridades en la

materia, de acuerdo con sus facultades, consideraran los siguientes principios:

I. Accesibilidad. Garantizar el acceso pleno en igualdad de condiciones, con
dignidad y autonomia a todas las personas al espacio publico, infraestructura,
servicios, vehiculos, transporte publico y los sistemas de movilidad tanto en
zonas urbanas como rurales e insulares mediante la identificacion y
eliminaciéon de obstaculos y barreras de acceso, discriminacion, exclusiones,
restricciones fisicas, culturales, econémicas, asi como el uso de ayudas
técnicas y perros de asistencia, con especial atencion a personas con
discapacidad, movilidad limitada y grupos en situacion de vulnerabilidad;

[I. Calidad. Garantizar que los sistemas de movilidad, infraestructura, servicios,
vehiculos y transporte publico cuenten con los requerimientos y las
condiciones para su optimo funcionamiento con propiedades aceptables para

satisfacer las necesidades de las personas;

lll. Confiabilidad. Las personas usuarias de los servicios de transporte deben
tener la certeza de que los tiempos de recorrido, los horarios de operacion y
los puntos de abordaje y descenso son predefinidos y seguros, de manera que

se puedan planear los recorridos de mejor forma;

V. Eficiencia. Maximizar los desplazamientos agiles y asequibles, tanto de
personas usuarias como de bienes y mercancias, optimizando los recursos

ambientales y econdmicos disponibles;
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Articulo 15. De la eficiencia.

Las autoridades deben, en todo tiempo, maximizar los desplazamientos agiles y
asequibles, optimizando los recursos ambientales y econémicos, y hacer uso de las

tecnologias de la informacion y comunicacion disponibles.
Articulo 18.

Las politicas en materia de movilidad que se determinen por las autoridades de los
tres ordenes de gobierno, promoveran e incentivaran la gradual adopcion de las
innovaciones tecnoldgicas en los sistemas aplicados al transporte, vehiculos,

combustibles, fuentes de energia e infraestructura.

> PND-PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2019-2024
[Il. ECONOMIA

La nueva politica energética del Estado mexicano impulsara el desarrollo sostenible
mediante la incorporacion de poblaciones y comunidades a la produccién de energia
con fuentes renovables, mismas que seran fundamentales para dotar de electricidad
a las pequefias comunidades aisladas que aun carecen de ella y que suman unos
dos millones de habitantes. La transicion energética dara pie para impulsar el
surgimiento de un sector social en ese ramo, asi como para alentar la

reindustrializacion del pais.
2. LEGISLACION DEL AMBITO LOCAL:

» CPCDMX: CONSTITUCION POLITICA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Articulo 33, numeral 1.

La Administracion Publica de la Ciudad de México sera centralizada y se regira bajo
los principios de la innovacion, atencion ciudadana, gobierno abierto, integridad y
plena accesibilidad con base en el disefio universal. La hacienda publica de la

Ciudad, su administracion y régimen patrimonial seran unitarios, incluyendo los
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tabuladores de remuneraciones y percepciones de las personas servidoras

publicas.

Justificacion: Este fundamento legal sirve para diferenciar los dos sectores en los
que se divide la Administracion Publica de la Ciudad de México.

> LOPEAPCDMX: LEY ORGANICA DEL PODER EJECUTIVO Y DE LA
ADMINISTRACION PUBLICA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Articulos 2, parrafos primero y segundo; 3, fracciones |, lll, y XII; 11, fraccién Il; 44

fracciones | y lll; 45; 54; y 73, fraccion X.

Articulo 2. La Administracion Publica de la Ciudad de México sera centralizada y

paraestatal.

En sus actos y procedimientos garantizara el Derecho a la Buena Administracion
Publica y se regira bajo los principios de innovacion, atencién ciudadana, gobierno
abierto y plena accesibilidad con base en el disefio universal, simplificacion,
agilidad, economia, informacion, precision, lealtad, transparencia, proporcionalidad,
buena fe, integridad, imparcialidad, honradez, lealtad, eficiencia, profesionalizacién
y eficacia; respetando los valores de dignidad, ética, justicia, lealtad, libertad y

seguridad.

Justificaciéon: Este fundamento legal refuerza la diferencia entre los sectores en que

se divide la Administracion Publica de la Ciudad de México.
Articulo 3. Para los efectos de esta Ley se entiende por:

I. Administracién Publica. Al conjunto de dependencias, 6érganos y
entidades que componen la Administracion Publica Centralizada y Paraestatal
de la Ciudad de México.
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[ll. Administracién Publica Centralizada y Paraestatal. El conjunto de
Entidades.

XIl. Entidades. Los organismos descentralizados, las empresas de

participacion estatal mayoritaria y los fideicomisos publicos;

Justificacion: Este fundamento legal se desglosa el sector paraestatal de la
Administracion Puablica de la Ciudad de México.

Articulo 44. La Administracion Publica Paraestatal se compone de las siguientes
Entidades:

I. Organismos descentralizados;

Justificacion: Este fundamento legal explica que los organismos descentralizados
pertenecen al sector paraestatal de la Administracion Publica de la Ciudad de

México.

Articulo 45. Son organismos descentralizados las Entidades con personalidad
juridica y patrimonio propio, cualquiera que sea la estructura legal que adopten,
creadas por Decreto de la persona titular de la Jefatura de Gobierno o por Ley del

Congreso Local.

Justificacion: Este fundamento legal define lo que se entiende por organismos

descentralizados.

Articulo 54. Son organismos descentralizados las personas juridicas creadas

conforme a lo dispuesto por esta Ley.
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La Ley o decreto por el que se constituya un organismo descentralizado debera
precisar su objeto, fuente de recursos para integrar su patrimonio, integracion del

organo de gobierno y a la forma de nombrar a su titular y sus funciones.

Justificacion: Este fundamento legal refuerza la definicion anterior de lo que se

entiende por organismos descentralizados.

Articulo 73. Los Organos de Gobierno de las Entidades tendran como atribuciones

indelegables las siguientes:

X. Autorizar la creacion de Comités o Subcomités de apoyo.

Justificacion: Este fundamento sirve de sustento respecto al origen del Subcomité
de Adquisiciones, Arrendamientos y Prestacion de Servicios de la RTP, solamente
para el caso de que la adquisicion se realice mediante cualquiera de los
procedimientos de excepcién a la licitacion publica y dicho subcomité tenga que
dictaminar para que se lleve a cabo la contratacion bajo cualquiera de los supuestos

de excepcion.

> LATRPERCDMX: LEY DE AUSTERIDAD, TRANSPARENCIA EN
REMUNERACIONES, PRESTACIONES Y EJERCICIO DE RECURSOS DE
LA CIUDAD DE MEXICO.

Articulo 53, penultimo parrafo; 58; 60, parrafos primero y segundo; 91 y 93, parrafo

primero.

Articulo 53. Las Dependencias, érganos Desconcentrados, Alcaldias y Entidades

podran convocar, adjudicar o llevar a cabo adquisiciones, arrendamientos y
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prestacion de servicios asi como obra publica, solamente cuando cuenten con

recursos disponibles dentro de su presupuesto aprobado.

Justificacion: Este fundamento ordena que se debe contar con recursos disponibles
dentro del presupuesto aprobado para poder realizar cualquier contratacion.

Articulo 58. Articulo 58. Las Dependencias, Alcaldias, Organos Desconcentrados y
Entidades al contraer compromisos deberan observar, ademas de las disposiciones

legales aplicables, lo siguiente:

I.  Que cuenten con suficiencia presupuestal en la o las partidas que se
vayan a afectar, previo a la celebracion del compromiso;
II.  Que noimpliquen obligaciones anteriores a la fecha en que se suscriban,
y
. Que no impliqguen obligaciones con cargo a presupuestos de afios
posteriores, salvo previa autorizacion de la Secretaria en los términos de
la presente Ley.
Las Dependencias, Organos Desconcentrados, Alcaldias y Entidades en ningdn
caso contratardn obra publica, adquisiciones, arrendamientos o servicios, ni
otorgaran las figuras a que se refiere la Ley del Régimen Patrimonial y del Servicio
Publico, con personas fisicas o morales que no se encuentren al corriente en el
cumplimiento de sus obligaciones fiscales tanto las de caracter local como las
derivadas de los ingresos federales coordinados con base en el Convenio de

colaboracion administrativa en materia fiscal celebrado con el Gobierno Federal.

Justificacion: Este fundamento ordena que se debe contar con suficiencia
presupuestal para poder contratar, ademas de que se restringe los canales de
contratacion con personas o0 instituciones que no estén al corriente en sus

obligaciones fiscales.

Articulo 60. El ejercicio del gasto publico por concepto de adquisiciones, servicios

generales y obras, se formalizara con los compromisos correspondientes a través
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de la adjudicacion, expedicion y autorizacion de contratos de obras publicas,
pedidos, contratos y convenios para la adquisicion de bienes y servicios, convenios
y presupuestos en general, asi como la revalidacion de éstos, en los casos que
determinen las normas legales aplicables, mismos que deberan reunir iguales

requisitos que los pedidos y contratos para que tengan el caracter de justificantes.

En el caso de adquisiciones y obras publicas, las Dependencias, Organos
Desconcentrados y Alcaldias deberan contar con los programas y presupuestos de
adquisiciones y de obras respectivos, de conformidad con las disposiciones

aplicables.

Justificacion: El ejercicio del gasto publico debe formalizarse con los contratos

correspondientes.

Articulo 91. Esta Ley establece los criterios de economia y gasto eficiente que
regiran para la elaboracién, control y ejercicio anual del presupuesto que realicen
las Dependencias, Alcaldias, Organos Desconcentrados y Entidades de la
Administracién Publica de la Ciudad de México y los Organos Auténomos y de
Gobierno. Se aplicara sin perjuicio de lo dispuesto por otros ordenamientos legales
y de la Secretaria de la Contraloria, en el ambito de su competencia, interpretara y
vigilara su debida observancia para las Dependencias, Alcaldias, Organos
Desconcentrados y Entidades.

El poder Legislativo, Poder Judicial y Organismos Auténomos y de Gobierno,
respetando su autonomia, evaluaran y ajustaran dichos criterios con la finalidad de

optimizar sus presupuestos.

Se establece como criterio de gasto eficiente, que toda adquisicion tenga
racionalidad economica, que sea necesaria, que cumpla un fin predeterminado, que

no sea redundante y que su costo monetario sea inferior al beneficio que aporte.
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Justificaciéon: Este fundamento sefiala que toda adquisicién debe ser racionalmente
econOmica, necesaria, cumplir con un fin y que su costo sea benéfico para la

Administracion Publica.

Articulo 93. Los Sujetos obligados adquiriran Unicamente vehiculos destinados a
actividades prioritarias y a la prestacion de servicios directos a la poblacion. Queda
prohibido la adquisicion y uso de vehiculos para fines distintos a los establecidos en

este articulo.

Justificacion: Este fundamento da la pauta para contratar vehiculos destinados a la
prestacion de servicios a la poblacion, es decir, de los autobuses para renovar la

flota.

> LMCDMX: LEY DE MOVILIDAD DE LA CIUDAD DE MEXICO

Articulos 78, fraccion 1l y 80, primer parrafo.

Articulo 78.- La prestaciéon del servicio publico de transporte de pasajeros
proporcionado directamente por la Administraciéon Publica estard a cargo de los
siguientes organismos, que seran parte del Sistema Integrado de Transporte

Publico:

lll. La Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México, Organismo Publico
Descentralizado con personalidad juridica y patrimonio propios, en su planeacion,
crecimiento y desarrollo se ajustara a su instrumento de creacién y por las
disposiciones juridicas y administrativas aplicables, forma parte del Programa
Integral de Movilidad de la Ciudad de México; sera un alimentador de los sistemas

masivos de transporte;

Justificaciéon: Este fundamento define lo que es la Red de Transporte de Pasajeros

de la Ciudad de México.
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Articulo 80.- La prestacion del servicio publico de transporte debe realizarse de
forma regular, continua, uniforme, permanente y en las mejores condiciones de

seguridad, comodidad, higiene y eficiencia.

Justificacion: Este fundamento sirve para sustentar que el servicio publico de
transporte debe darse en condiciones dignas y para ello es necesario renovar la

flota de la RTP, mediante la compra de 43 autobuses nuevos.

> LADF: LEY DE ADQUISICIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL

Articulos 15, fracciones | y II; 21, fracciones I, VI, XI; 21Bis; 27; 40; 43.

Articulo 15.-En la planeacion de las adquisiciones, arrendamientos y servicios, las
dependencias, oOrganos desconcentrados, delegaciones y entidades deberan

Sujetarse a:

I. Los objetivos y prioridades del Plan Nacional de Desarrollo, Programa
General para el Desarrollo del Distrito Federal, los programas sectoriales,
institucionales, parciales, delegacionales y especiales de las
dependencias, 6rganos desconcentrados, delegaciones y entidades, que
les correspondan, asi como a las previsiones contenidas en sus
programas operativos anuales; y

. Los objetivos, metas, actividades institucionales y previsiones de
recursos establecidos en el Decreto de Presupuesto de Egresos del

Distrito Federal, para el ejercicio fiscal correspondiente.

La planeacion de las adquisiciones, arrendamientos y prestacion de servicios tendra
como objetivo impulsar en forma preferente, en igualdad de circunstancias, al micro,
pequefia y mediana empresas como proveedores, arrendadores y prestadores de

servicios y dentro de éstas, a las empresas locales.

1 ——
VERONICA ESCALERA ARREOLA 27



UACM ESTUDIO COSTO- BENEFICIO HACIA LA ADQUISICION DE AUTOBUSES PARA LA RED DE TRANSPORTE DE

e C PASAJEROS (RTP) EN LA RUTA 200 DEL CIRCUITO BICENTENARIO DE LA CDMX.

de la Ciudad de México
Nada humano me es ajeno

Justificacion: Este Fundamento habla de la planeacién que se debe tener al realizar

procedimiento de contratacion.

Articulo 21.-Los Comités a que hace referencia el articulo anterior, tendrdn cada

uno, en su respectiva competencia las siguientes facultades:

l.- Elaborar y aprobar su manual de integracion y funcionamiento, y autorizar
los correspondientes a los subcomités y subcomités técnicos de

especialidad;

VI.- Dictaminar, previamente a su contratacion, sobre la procedencia de no
celebrar licitaciones publicas por encontrarse en alguno de los supuestos
de excepcion previstos en el articulo 54 de esta Ley, salvo en los casos de
las fracciones IV y XlI del propio precepto y del articulo 57, de los que

solamente se debera informar al Comité o Subcomité correspondiente;

XI.- Aplicar, difundir, vigilar y coadyuvar al debido cumplimiento de esta Ley

y demas disposiciones aplicables;

Justificacion: Este fundamento describe las funciones para dictaminar la
contratacion solamente en caso de que esta se realice mediante cualquiera de los
procedimientos de excepcion a la licitacion publica y se homologan con las
funciones del Subcomité de Adquisiciones, Arrendamientos y Prestacién del

Servicios de la RTP.

Articulo 21 Bis.- Los Subcomités de las dependencias, Organos desconcentrados y
entidades tendran las facultades a que se refieren las fracciones |, VI y Xl de
elaborar el informe de las adquisiciones a que se refiere la fraccion IX del articulo21
de esta Ley, ademas de las que se establezcan en el Reglamento de esta Ley.

Justificaciéon: Este fundamento aplica solamente en caso de que el Subcomité de
Adquisiciones, Arrendamientos y Prestacion de Servicios de la RTP dictamine la
adquisicion de los 43 autobuses.
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Articulo 27.-Las dependencias, o6rganos desconcentrados, delegaciones vy
entidades, bajo su responsabilidad, podran contratar adquisiciones, arrendamientos
y prestacion de servicios, mediante los procedimientos que a continuacién se

sefalan:

a) Licitacion publica;
b) Por invitacion restringida a cuando menos tres proveedores; y
c) Adjudicacion directa.
Justificacion: Este fundamento sirve de sustento para el procedimiento de

contratacion que se elija respecto a la adquisicién de los 43 autobuses.

Articulo 40.-En los procedimientos para la contratacion de adquisiciones,
arrendamientos 'y prestacion de servicios, las dependencias, O6rganos
desconcentrados, delegaciones y entidades optaran, en igualdad de condiciones,
por el empleo de los bienes o servicios, asi como de los recursos materiales con

mayor grado de integracion nacional, sin perjuicio de lo dispuesto en los tratados.

Justificacion: Este fundamento indica la opcién de preferir bienes con mayor grado

de integracién nacional.

Articulo 43.-El procedimiento para la adquisicion, arrendamiento o la contratacion

de servicios por licitacion publica, se llevara a cabo conforme a los siguientes

Justificacion: Este articulo es el sustento para realizar la adquisicion de los 43

autobuses mediante el procedimiento de licitacion publica.

> RLADF: REGLAMENTO DE LA LEY DE ADQUISICIONES PARA EL
DISTRITO FEDERAL

Articulos 30, fraccion VIl 'y 36
Articulo 30.- Para el cumplimiento de su objeto, los Subcomités tendran las

siguientes facultades y obligaciones:
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VII. Dictaminar los casos de excepcidn a la licitacion previstos en el articulo 54 de
la Ley, salvo las fracciones IV y Xll del mismo precepto;

Justificaciéon: Este fundamento aplica solamente para el caso de que el Subcomité
de Adquisiciones, Arrendamientos y Prestacion de Servicios de la RTP dictamine la
procedencia de no celebrar licitacion publica.

Articulo 36.- Las convocatorias a licitaciones publicas que realicen las
Dependencias, Organos Desconcentrados, Delegaciones y Entidades, se
publicaran en la Gaceta Oficial del Distrito Federal y en los medios electrénicos que,
en su caso, determine la Oficialia Mayor para su difusion; el computo de los plazos

se hara conforme lo establecido en la Ley.

Justificacion: Este fundamento aplica para el caso de realizar la adquisicion
mediante licitacion publica y la obligacion de publicar el procedimiento en la Gaceta
Oficial de la Ciudad de México.

> DPECDMX: DECRETO POR EL QUE SE EMITE EL PRESUPUESTO DE
EGRESOS DE LA CIUDAD DE MEXICO PARA EL EJERCICIO FISCAL 2023

Articulos 34, péarrafos primero y segundo; 41, fraccion |;

Articulo 34. Las Dependencias, Organos Desconcentrados, Entidades y Alcaldias
cuya asignaciéon aprobada en el Decreto se soporte con fuentes de financiamiento
provenientes de recursos propios y/o ingresos de aplicacion automética, a fin de
asegurar el equilibrio presupuestario y financiero, deberan establecer compromisos
con base en contratos abiertos, en los que se sefialara la cantidad minima y maxima
de bienes por adquirir o arrendar o el presupuesto minimo y maximo que podra
ejercerse en la adquisicion o el arrendamiento y, en el caso de servicios, el plazo
minimo y maximo para la prestacion o el presupuesto minimo y maximo que podra
ejercerse, en términos de lo que establece la Ley de Adquisiciones y su Reglamento;
el monto minimo a contratar no debera exceder el 25 por ciento del monto maximo
del contrato o adjudicacion.
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En el caso especifico, el presupuesto se ejercera en funcion del comportamiento de
la captacion o generacion de los ingresos propios y/o de aplicacion automéatica y del
registro que se realice ante la Secretaria, por lo que las Dependencias, Organos
Desconcentrados, Entidades y Alcaldias deberan promover la gestion respectiva de
manera oportuna; no sera procedente devengar y por consiguiente erogar montos
mayores a los que efectivamente sean contabilizados como ingresos en estas dos
fuentes de financiamiento; la Secretaria podra rechazar cualquier solicitud que
pretenda afectar el presupuesto con importes que excedan la disponibilidad
financiera producto de la captacion o generacion de ingresos que esté debidamente
contabilizada, aun y cuando los recursos se encuentren calendarizados

presupuestalmente.

Justificacion: Este fundamento indica la predileccion de celebrar contratos abiertos
para la adquisicién de bienes con la finalidad de asegurar equilibrio presupuestario

y financiero.

Articulo 41. Las Dependencias, Organos Desconcentrados y Entidades, conforme

a las disposiciones que emita la Secretaria, privilegiaran, salvo casos justificables:

a) Establecer compromisos con base en contratos abiertos, en los que se
sefalaran la cantidad minima y maxima de bienes por adquirir o arrendar o
el presupuesto minimo y maximo que podra ejercerse en la adquisicion o el
arrendamiento y en el caso de servicios, el plazo minimo y maximo para la
prestacion o el presupuesto minimo y maximo que podra ejercerse, en
términos de lo que establece la Ley de Adquisiciones y su Reglamento.

Justificacién: Este fundamento refuerza la predileccion de celebrar contratos
abiertos para la adquisicion de bienes con la finalidad de asegurar equilibrio

presupuestario y financiero.

> EORTP: ESTATUTO ORGANICO DE LA RED DE TRANSPORTE DE
PASAJEROS DE LA CIUDAD DE MEXICO
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Articulos 1; 16; 20, faccion Il y 23, fraccion |l.

Articulo 1.-La Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México es un
Organismo Publico Descentralizado del Gobierno de la Ciudad de México,
sectorizada a la Secretaria de Movilidad de la Ciudad de México, con personalidad
juridica y patrimonio propio, que tiene por objeto primordial la prestacion del servicio

publico de transporte de pasajeros en la Ciudad de México.
Justificacion: Este fundamento define que la RTP es un organismo descentralizado.

Articulo 16. — Para el eficaz cumplimiento de sus funciones, los Comités podran,
previo acuerdo del Consejo, crear los Subcomités que sean necesarios, pudiendo
asignarles competencias especificas. Su integracion y funcionamiento seran

determinados por el Comité correspondiente previa autorizacion del Consejo.

Justificacion: Este fundamento explica la facultad de los Comités para crear

Subcomités.

Articulo 20. - Para el despacho de los asuntos de su competencia, el Organismo se

auxiliara de las Direcciones Ejecutivas siguientes;
Il. Direccion Ejecutiva de Administracion y Finanzas;
Justificacion: Este fundamento describe la estructura organica de la RTP.

Articulo 23. — Son atribuciones de la Direccion Ejecutiva de Administracion y

Finanzas:

Il.- Establecer los lineamientos y procedimientos que regulen las actividades a
desarrollar y ejecutar para la elaboracion e implementacion del programa anual de
adquisiciones, asi como para la contratacion de bienes y servicios que requiere el

Organismo, de conformidad a la normativa vigente;
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Justificacién: Este fundamento sefiala la atribucion de la Direccién Ejecutiva de
Administracion y Finanzas de la RTP para llevar a cabo los procedimientos de

contratacion de bienes, en este caso la adquisicion de los 43 autobuses.

> COGCDMX: CLASIFICADOR POR OBJETO DEL GASTO DE LA CIUDAD
DE MEXICO

Capitulo 5000 bienes muebles, inmuebles e intangibles.
Concepto 5400 vehiculos y equipo de transporte.

Partida especifica 5412: Vehiculos y equipo terrestre destinados a servicios

publicos y la operacién de programas publicos.

Asignaciones destinadas a la adquisicion de automdviles, camionetas de carga
ligera, furgonetas, minivans, autobuses y microbuses de pasajeros, camiones de
carga, de volteo, revolvedores y tracto-camiones, entre otros, destinados a la
prestacion de servicios publicos y la operacién de programas publicos, incluidas las

labores en campo y de supervision.

> MIFSAAPSRTP: MANUAL DE INTEGRACION Y FUNCIONAMIENTO DEL
SUBCOMITE DE ADQUISICIONES, ARRENDAMIENTOS Y PRESTACION
DE SERVICIOS DE LA RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS DE LA
CIUDAD DE MEXICO
IV. ATRIBUCIONES

Justificaciéon: Este fundamento, vinculado con el articulo 21 Bis de la LADF y con el
articulo 30, fraccion VII del RLADF, aplica para el caso de que el Subcomité de
Adquisiciones, Arrendamientos y Prestacion de Servicios de la RTP dictamine la

contratacion en caso de no celebrarse procedimiento de licitacion publica.

> LDFEFMLDFEFM: LEY DE DISCIPLINA FINANCIERA DE LAS ENTIDADES

FEDERATIVAS Y LOS MUNICIPIOS
|
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Articulo 33, fraccion I, [Ty IlI

Articulo 33. - Los Financiamientos de la Ciudad de México se sujetaran a lo

siguiente:

Deberan contratarse con apego a lo aprobado por el Congreso de la Union,
en la Ley de Ingresos de la Federacion, este articulo y las directrices de
contratacion que, al efecto, emita la Secretaria;
Las obras que se financien con el monto de endeudamiento neto autorizado
deberén:
a) Producir directamente un incremento en los ingresos publicos;
b) Contemplarse en el Presupuesto de Egresos de la Ciudad de México
para el ejercicio fiscal correspondiente;
c) Apegarse alas disposiciones legales aplicables, y
d) Previamente a la contratacion del Financiamiento respectivo, contar
con registro en la cartera de inversion que integra y administra la
Secretaria, de conformidad con los términos y condiciones que la
misma determine para ese efecto
Las operaciones de Financiamiento deberan contratarse bajo las mejores
condiciones de mercado en términos del Capitulo | del Titulo Tercero de
esta Ley, que redunden en un beneficio para las finanzas de la Ciudad de
México y en los instrumentos que, a consideracion de la Secretaria, n
afecten las fuentes de financiamiento del sector publico federal o de las

demas entidades Federativas y Municipios;

Justificaciéon: Este fundamento sefiala lo concerniente al financiamiento por deuda

publica.
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1.3 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un estudio Costo-Beneficio que permita la adquisicion de 43 unidades,
la cual se pretende implementar en dos rutas de transporte publico de la Red de
Transporte de Pasajeros con la finalidad de poder mejorar las condiciones de

movilidad para el servicio.

1.4 OBJETIVOS PARTICULARES

% Identificar las caracteristicas del servicio de la RTP.

< Determinar la poblacion beneficiada por el servicio RTP.

«+ Categorizar parametros operativos y revisar los costos de mantenimiento
bajo la modalidad de vehiculos a diésel.

+ Establecer proyecciones de los escenarios futuros.

++ Desarrollar el estudio costo-beneficio para ver la viabilidad del proyecto de

autobuses eléctricos.

1 ——
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1.5 DIAGRAMA METODOLOGICO

El diagrama de la Figura 2, muestra las etapas que componen el trabajo de
investigacion desde la identificacion del problema, hasta la etapa de resultados que
consiste con la evaluacion de rentabilidad del proyecto, ademas de integrar las
disciplinas de la ingenieria en sistemas de transporte urbano asi como las
actividades que permitieron la construccion del trabajo de tesis, la cual se

fundamenta en la realizacién de un estudio costo-beneficio.

ETAPA1

OBSERVACION DEL PROBLEMA UNIDADES EN AL ESTADD REVASAN

SU VIDA UTIL

Ingenieria en Sistemas de Transporte Urbano

ETAPA 2
DEFINICION DEL PROBLEMA

FALTA DE UNIDADES PARA EL
SERVICIO EN LA CDMX EN LARTP
RUTA 200

ESQUEMA METOLOGICO ETAPA3

MODELACION PROYECCION DE DEMANDA Y

ANALISIS DE COSTOS DE PROYECTO

ETAPA4
EXPERIMENTACION

EVALUACION DE ALTERNATIVAS SIN
PROYECTO Y CON PROYECTO

HERRAMIENTAS METODOLOGICAS.
Teonia 6mica del
Calcul TIR, VPN,
ﬂf - :e‘ V ETAPAS
= ANALISIS DE RESULTADOS EVALUACION DEL PROYECTO

MEDIANTE LA VALOR PRESENTE NETO
Y LATASA INTERNA DE RETORNO

Estudio Costo-Beneficio
Operacion del Transporte

Estudio de d da y calculo de para perativos de ruta
Evaluacion de Proyectos

e

Evaluacion de la rentabilidad del proyecto.
Sistemas de Inf i6 dfi
Creacion de rutas, Ubicacion de Paradas y Geolocalizacion .
Sistemas Inteligentes de Transporte
Evaluacion de tecnologias de transporte amigables
Energia y Transporte
Consumo de energias bajo la modalidad de sistema eléctricos

Figura. 3 Diagrama metodoldgico
Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo 2.

Este integra la historia de formacién de la Red de Transporte de Pasajeros (RTP)
desde los inicios antecedentes histéricos hasta la actualidad, también se hace una
descripcion del parque vehicular actual de Autobuses, una descripcion de la ruta
200 Circuito Bicentenario de estudio, ademas de la descripcion operativa del

servicio y un dimensionamiento previsto con la demanda de servicio.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA RED DE TRANSPORTE DE
PASAJEROS.

2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA RED DE TRANSPORTE
DE PASAJEROS.

La Red de Transporte de Pasajeros (RTP) se crea mediante el decreto publicado
en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el dia 7 de enero del 2000. Esto después de
la quiebra de la empresa Autotransportes Urbanos de Pasajeros Ruta 100 en el afio
de 1995.

El 25 de septiembre de 1981, todos los bienes de las empresas privadas de
transporte que operaban pasaron a manos del Departamento del Distrito Federal.
Motivo por el cual el 18 de agosto del mismo afio nace Autotransportes Urbanos de
Pasajeros Ruta-100 llegando a operar con 7 mil autobuses que cubrian el 80% del
servicio de transporte, operando en 207 derroteros, cubriendo 16 delegaciones del
Distrito Federal y 13 municipios del Estado de México, (Saucedo, 2024)

Ruta-100 se convirtié en la empresa estatal de autobuses mas importante y eficiente
y marco la época de oro del servicio publico de transporte, fundamentado en una
politica social de subsidios plenamente justificada. Ruta 100 transportaba
diariamente a 2.8 millones de usuarios y daba empleo a 12 mil 98 trabajadores

sindicalizados y mil 694 empleados de confianza.

El 15 de enero de 1982 se fundd el Sindicato Unico de Trabajadores de
Autotransportes Urbanos de Pasajeros Ruta-100 (SUTAUR-100) con el objetivo de

luchar verdaderamente por los intereses de sus agremiados.

El SUTAUR-100 se fue a huelga en 1989 para exigir mejores salarios, derivado de
la huelga el gobierno del Departamento del Distrito Federal (DDF) comenzo
negociaciones con el SUTAUR-100 para la formacion de cooperativas ya que el
gobierno capitalino tuvo que iniciar un programa emergente de transporte para el

Distrito federal, el cual operaba con peseros, taxis y camiones del ejército los cuales
|
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estaban saturados por la alta demanda.

Al no tener solucion la huelga del SUTAUR-100, se inicié un juicio de quiebra para
la empresa Autotransportes Urbanos de Pasajeros Ruta-100 en 1989 sin embargo
fue hasta abril de 1995 que se declara en quiebra debido a que financieramente era

inviable por los multiples vicios que le aquejaban.

Para el gobierno de la ciudad, gran parte de los problemas de Ruta-100 fueron
producto de la “aparicion de ilegitimos intereses de grupos y facciones dentro del
sindicato”, lo cual redund6 en una “pobre oferta” del servicio. También atribuyo
responsabilidad a las deficiencias administrativas y operativas que se generaban en

ese organismo.

Con el compromiso de romper con los circulos viciosos que no permiten dotar a los
habitantes de un eficiente transporte publico, el DDF consideré que no es
conveniente mantener un servicio tan limitado a tan alto costo de ahi que haya sido
inaplazable la solicitud a la instancia juridica de la declaratoria de quiebra de la

empresa.

Después de la quiebra de Ruta-100 el transporte publico en el Distrito Federal
operaba con el modelo “hombre-camidn” causante de la llamada “guerra del
centavo” que protagonizan todos los dias los choferes de microbuses y combis para

ganar el pasaje, sin tener una regulacién del servicio.

La Secretaria de Movilidad del Gobierno del Distrito Federal considero importante
implementar un plan integral que hiciera viable la operacion de empresas

profesionales de transporte bien reguladas.

Por lo anterior el gobierno del Distrito Federal crea la Red de Transporte de
Pasajeros, la cual inicia operacion el 1° de marzo del afio 2000, con 860 autobuses

distribuidos en 75 rutas, 7 modulos operativos y 3 talleres especializados.
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2.2. CONTEXTO URBANUO.

Actualmente, la relacion intrinseca existente entre el desarrollo urbano y la
planeacion del transporte es un elemento de articulacion eficiente, de forma que el
funcionamiento de ambos se complementa mejorando las condiciones
socioecondmicas de la zona, sin implicar externalidades negativas en cuanto al
crecimiento desmesurado de la poblacion. Por ende, este apartado analiza de
manera generalizada, la situacion actual del desarrollo urbano en la zona de estudio,

junto con las condiciones socioeconémicas de su poblacion.

Durante los ultimos 16 afios, la zona urbana de la Ciudad de México ha crecido con
una densidad del 170%, lo que genera problematicas de desarrollo poblacional, a
tal grado que, actualmente la Zona Metropolitana estd poblada por mas de 32
millones de habitantes en un territorio conformado por cinco Entidades Federativas
(Estado de México, Morelos, Puebla, Hidalgo y Tlaxcala); de 240 municipios que

albergan a su vez 14 metropolis (Cortés, 2023).

Tan solo, la Ciudad de México (CDMX), es un punto estratégico para la economia
nacional; de acuerdo con cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), actualmente aporta 15.8% del Producto Interno Bruto (PIB) nacional,
siendo el sector terciario el mas importante, y contando con 9.2 millones de
habitantes de la CDMX, (INEGI, 2020).

La estructura urbana y la red de transporte publico urbano se encuentran ligadas en
buena medida por las actividades desarrolladas por la poblacién; al mismo tiempo,
la economia y la concentracion de infraestructura, servicios, equipamientos le dan
funcionalidad y dinamica urbana a la ciudad. En ese sentido, la concentracion
poblacional en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), asi como de las
unidades economicas en la CDMX, genera problemas de movilidad que deben ser

satisfechas.
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Con base en el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 (CENSO), en la Zona
Metropolitana de la ciudad de México' (ZMVM) la poblacion es de 21, 804,515
habitantes, de los cuales 9, 209,944 habitan en las 16 demarcaciones territoriales
de la CDMX, ello mas la poblacion flotante que tiene como destino la CDMX por
cuestiones de trabajo, escuela, servicios de salud, entre otros. Aun cuando es
importante el andlisis metropolitano, es necesario ver el comportamiento
demografico a nivel alcaldia. Como se observa, Iztapalapa es la alcaldia con mayor
poblacién, representando en 2021 el 20.07% de la poblacion total de la CDMX, en
segundo lugar, se encuentra la alcaldia Gustavo A. Madero con 13.03% y en tercer

lugar la alcaldia Alvaro Obregon con 8.38%, (ver Tabla 3).

Tabla 3. Poblacién Alcaidias de la CDMX

Municipio Total Hombres Mujeres
Ciudad de México 9,209,944 | 4,404,927 | 4,805,017
Alvaro Obregén 759,137 361,007 398,130
Azcapotzalco 432,205 204,950 227,255
Benito Juarez 434,153 202,121 232,032
Coyoacan 614,447 289,110 325,337
Cuajimalpa de Morelos 217,686 104,149 113,537
Cuauhtémoc 545,884 260,951 284,933
Gustavo A. Madero 1,173,351 563,874 609,477
Iztacalco 404,695 192,352 212,343
Iztapalapa 1,835,486 887,651 947,835
La Magdalena Contreras 247,622 118,287 129,335

! Considerando las 16 alcaldias de la Ciudad de México, asi como 59 municipios de México y 1 municipio de

Hidalgo.
|
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Municipio Total Hombres Mujeres
Milpa Alta 152,685 74,371 78,314
Tldhuac 392,313 190,190 202,123
Tlalpan 699,928 334,877 365,051
Venustiano Carranza 443,704 210,118 233,586
Xochimilco 442,178 215,452 226,726

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2020).

Si bien la poblacién de la CDMX no ha dejado de aumentar, el ritmo de crecimiento
ha sido mas lento en los ultimos afios, ademas el comportamiento demografico de

ciertas alcaldias denota una mayor dindmica en areas periféricas de la ciudad.

Tabla 4. Crecimiento poblacional de la CDMX, 1990-2020.

Afio CDMX

1990 8,235,744
1995 8,489,007
2000 8,605,239
2005 8,720,916
2010 8,851,080
2015 8,985,299
2020 9,209,944

Fuente: elaboracion propia con base en INEGI (2020).

Tabla 5.Tasa de crecimiento de la poblacion de la Ciudad de México
Afio CDMX

1990-1995 | 0.0061

1995-200 0.0027

2000-2025 | 0.0027

Fuente: elaboracion propia con base en INEGI (2020).
I —
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Figura. 4 Pirdmide poblacional por edades y sexo de la Ciudad de México, 2020
Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2020).

En la pirdmide poblacional se observa que los grupos mayores a 25 afios han
registrado un aumento porcentual lento, mientras que la poblaciéon menor a 25 afios
ha registrado menores tasas de crecimiento. En particular, en los ultimos 10 afios,
la poblacién de menos de 15 afios refleja una reduccién del -4.4%, mientras las
personas con edad laboral de 15 a 64 afios se incrementan en un 1.3% y la

poblacién en edad avanzada refleja un incremento del 3.2%.

Ciucad de México
Densicad

6.163 hab/km?

Namero de habilantes por km?
[ P
§ Media
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Figura. 5 Densidad poblacional de la Ciudad de México, 2020.
Fuente: Censo de Poblacidn y Vivienda (INEGI, 2020).
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La densidad de poblacion en la Ciudad de México es de 6,163.3 habitantes
por kilbmetro cuadrado, contrastando con la media nacional de 64.3. En
particular, las alcaldias de lztacalco (17,523), Cuauhtémoc (16,784), Benito
Juarez (16,260) e Iztapalapa (16,220) tienen una densidad superior a los

16,000 habitantes por kilbmetro cuadrado.

Poblacién y condiciones socioecondémicas

Lo descrito anteriormente no solo incide en la movilidad, sino también en
como se vive la ciudad de forma transversal. En la periferia viven
mayoritariamente personas de ingresos medios y bajos (SEMOVI, 2020), lo
cual, en conjunto con otras variables como el género y tener una
discapacidad, intensifican las brechas sociales, (SEMOVI, 2020).

El analisis de niveles socioecondmicos (NSE) de los hogares en la Ciudad
de México, muestra que el 90% se encuentra en niveles socioeconémicos C
0 menores, el cual consiste con jefes de hogar al menos con estudio de
secundaria y 18 % del ingreso se destina al transporte publico de esta
manera que una mayor disponibilidad de transporte permitira mejorar las

condiciones y nivel de vida de este segmento de la poblacién. (NSE, 2020).

F
aif i I ] I ;

Figura. 6 Distribucidn del Nivel Socioecondmico de los Hogares en la Ciudad de México, 2020.
Fuente: elaboracidn propia con informacidon de AMAI (2022).
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Existen componentes socioecondmicos que limitan las opciones para definir el lugar
de vivienda, asi como las distancias a los centros de trabajo, servicios, calidad de
espacios publicos y recreacion, que a su vez la inaccesibilidad a los mismos
profundiza las desigualdades. Estas desigualdades se observan principalmente en
una expresion espacial en donde los habitantes de las alcaldias centrales reportan
mayores ingresos, mientras que las alcaldias periféricas reportan ingresos mas

bajos.

2.3. ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL

De acuerdo con la “Metodologia para la evaluacion socioeconémica de proyectos
de transporte masivo” (CEPEP, 2018), los inventarios consisten en una recopilacion,
cuantificacion y caracterizacion de los diferentes elementos urbanos. A manera de
clasificar o enlistar con base en su tipo, ubicacion, especificaciones y caracteristicas
fisicas y operativas. En el caso especifico de los inventarios de rutas, este proceso
consiste en la recopilacion de informacién que refleje las condiciones de ubicacion,
operacion y administracion actual del transporte publico. Lo anterior con el fin de

llevar a cabo una caracterizacion de la oferta actual.

Dicha caracterizacion puede llevarse a cabo con informacion proveniente de dos
fuentes: la primera hace referencia a un trabajo de gabinete, con la obtencion de
datos estadisticos; por otra parte, la segunda se trata de llevar a cabo un trabajo de
campo que permita obtener informacion de primera mano, a través de inventarios,

los cuales son descritos en el parrafo anterior.

En el presente analisis, al tratarse de un Analisis Costo Beneficio Simplificado, se
utilizaron fuentes de informacion a nivel perfil, tal como lo establecen los
“Lineamientos para el registro en la Cartera que integra y administra la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico, de las Obras contempladas en el Presupuesto de
Egresos de la Ciudad de México a ser financiadas con endeudamiento autorizado
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por el articulo 30. de la Ley de Ingresos de la Federacién para el Ejercicio Fiscal de

2022” en sus numerales 8 y 1, fraccion IX.

La RTP es un Organismo Publico Descentralizado administrado por el Gobierno de
la CDMX que tiene por objeto la prestacion del servicio radial de transporte publico
de pasajeros, preferentemente en zonas de la periferia de la CDMX; ofreciendo el
servicio de autobuses urbanos en 99 rutas que transitan por 83 colonias de la

capital.
El Organismo actualmente ofrece las siguientes modalidades de servicio:

. Ordinario: servicio con paradas establecidas a lo largo de la CDMX.

. Expreso: es una modalidad con una serie de paradas estratégicas,
previamente establecidas, con mayor lejania entre las habituales, con el
fin de que la ruta sea mas rapida.

. Atenea: servicio que nace con el objetivo de garantizar traslados libres
de violencia sexual en los principales corredores viales de la CDMX, el
servicio es exclusivo para poblacién vulnerable como mujeres, nifios,
adultos mayores y personas con capacidades diferentes.

. EcobuUs: primera flota de autobuses de la RTP con Gas Natural
Comprimido, iniciando operaciones en la llamada Ruta Verde (34-Ay 34-
B). Recientemente se incorporan las rutas 57A y 57C.

. Nochebuls: es un servicio de transporte publico nocturno, seguro y
econdmico, el cual ofrece el servicio en siete rutas (11A, 47A, 57A, 57C,
76, 115y 200).

La RTP cuenta con 1,352 autobuses registrados, de los cuales los que se
encuentran disponibles para operar son 800 y corresponden: 368 al servicio
Ordinario; 260 a Expreso; 94 Atenea y 78 Ecobus. El Servicio de Nochebus opera

con unidades que durante el dia cubren los Servicios Expreso y Ordinario.
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Los Servicios Ordinarios, Expreso y Ecobus tienen un horario de 05:00 a 00:00
horas y el de Nochebus opera de las 00:00 a 05:00 horas. El siguiente mapa muestra
los recorridos realizados por las rutas que se agrupan en 7 médulos, a través de las

cuales se brinda servicio de transporte publico en la Ciudad de México.

SERVICIOS

16DULO1 @
MODULO 2 @
MODULO3 @ i
MODULO4 @

®
MODULO 6 @
MODULO 7 @

Figura 7.Médulos en los que se dividen las rutas de RTP, 2024
Fuente: RTP.

Tabla 6.M6dulos y rutas de RTP, 2024.

Origen Destino
Mddulo 1
1 9-C CENTRO COMERCIAL SANTA FE PUERTA GRANDE
2 34-A METRO BALDERAS CENTRO COMERCIAL SANTA FE
3 76 CENTRO COMERCIAL SANTA FE METRO AUDITORIO POR PALMAS
4 76-A CENTRO COMERCIAL SANTA FE METRO AUDITORIO POR REFORMA
5 110 SAN PABLO CHIMALPA METRO TACUBAYA
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No. Ruta ‘ Origen Destino

6 110-B SAN LORENZO ACOPILCO METRO TACUBAYA

7 110-C LA PILA METRO TACUBAYA

8 112 AMPLIACION JALALPA METRO TACUBAYA (AV. JALISCO)

9 113-B COL. NAVIDAD (LAS PIEDRAS) METRO TACUBAYA

10 115 JESUS DEL MONTE METRO TACUBAYA (AV. JALISCO)
(CUAJIMALPA)

11 115-A LAS AGUILAS METRO CHAPULTEPEC

12 116 SANTA ROSA XOCHIAC METRO MIXCOAC

13 118 SANTA ROSA XOCHIAC METRO TACUBAYA (AV. JALISCO)

14 119 PILOTO METRO TACUBAYA (AV. JALISCO)

15 119-B PRESIDENTES METRO MIXCOAC

16 120 SAN MATEO TLALTENANGO METRO ZAPATA

17 121-A SAN BARTOLO AMEYALCO METRO ZAPATA

18 124 PUERTA GRANDE METRO MIXCOAC

19 124-A AMPLIACION TEPEACA METRO MIXCOAC

20 2-A SAN PEDRO MARTIR POR IZAZAGA (METRO PINO SUAREZ)
FOVISSSTE

21 13-A PARQUE MEXICO / METRO PEDREGAL DE SAN NICOLAS / TORRES DE
CHAPULTEPEC PADIERNA

22 17-E METRO UNIVERSIDAD SAN PEDRO MARTIR POR CARRETERA

FEDERAL

23 17-F METRO TASQUENA SAN PEDRO MARTIR POR FOVISSSTE

24 34-B PARQUE DE LA BOMBILLA CENTRO COMERCIAL SANTA FE

25 69 LOLOIGQUE ESTADIO AZTECA

26 111-A CASETA DE COBRO IZAZAGA (METRO PINO SUAREZ)

27 116-A RIO DE GUADALUPE METRO GENERAL ANAYA

28 123-A PEDREGAL DE SAN NICOLAS METRO UNIVERSIDAD
POR GLORIETA

29 125 BOSQUES DEL PEDREGAL METRO UNIVERSIDAD POR LOPEZ

PORTILLO

30 126 MAGDALENA ATLITIC METRO COPILCO
(CONTRERAS)

31 128 SAN BERNABE / OYAMEL METRO UNIVERSIDAD

32 131 CASETA DE COBRO ESTADIO AZTECA

33 132 TLALMILLE ESTADIO AZTECA

34 134 SANTO TOMAS AJUSCO ESTADIO AZTECA

35 134-A PARRES ESTADIO AZTECA

36 134-B TOPILEJO ESTADIO AZTECA

37 134-C SANTO TOMAS AJUSCO METRO UNIVERSIDAD

38 134-D TOPILEJO METRO UNIVERSIDAD
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No. Ruta ‘ Origen Destino

39
Modulo 3
40 31-B DEPORTIVO XOCHIMILCO IZAZAGA (METRO PINO SUAREZ)
41 39-B AV. SANTA ANA XOCHIMILCO / BOSQUE DE NATIVITAS
42 81-A SAN GREGORIO ATLAPULCO METRO TASQUENA
43 141 VILLA MILPA ALTA METRO TLAHUAC
44 142 TULYEHUALCO XOCHIMILCO / PALMAS
45 143 VILLA MILPA ALTA METRO TASQUENA
46 144 SAN PABLO OZTOTEPEC XOCHIMILCO / PALMAS
47 144-C SAN SALVADOR CUAUHTENCO VILLA MILPA ALTA
48 145 PEDREGAL DE SAN FRANCISCO | XOCHIMILCO / PALMAS
49 145-A SANTIAGO TEPALCATLALPAN REPUBLICA DE EL SALVADOR
50 146 SAN MIGUEL TEHUISCO XOCHIMILCO / PALMAS
51 147 SAN BARTOLOME XICOMULCO | XOCHIMILCO / PALMAS
52 148 SAN NICOLAS TETELCO METRO TLAHUAC
53 149 SAN ANDRES MIXQUIC METRO TLAHUAC
54 1-D METRO SANTA MARTA METRO MIXCOAC
55 46-C SANTA CATARINA CENTRAL DE ABASTO
56 47-A ALAMEDA ORIENTE XOCHIMILCO / BOSQUE DE NATIVITAS
57 52-C METRO SANTA MARTA METRO ZAPATA
58 57-C TOREO METRO CONSTITUCION DE 1917
59 159 PALMITAS METRO CONSTITUCION DE 1917
60 161 AMPLIACION SANTIAGO METRO CONSTITUCION DE 1917
61 161-C PALMAS METRO CONSTITUCION DE 1917
62 161-D COL. BUENAVISTA (PARAJES) CENTRAL DE ABASTO
63 161-E SAN JOSE BUENAVISTA METRO CONSTITUCION DE 1917
64 161-F BARRANCA DE GUADALUPE METRO CONSTITUCION DE 1917
65 162 SANTA CATARINA METRO CONSTITUCION DE 1917
66 162-B CAMPESTRE POTRERO METRO ZARAGOZA
67 162-D SANTA CATARINA METRO UNIVERSIDAD
68 163-A SAN MIGUEL TEOTONGO / METRO ZARAGOZA
TORRES
69 163-B SAN MIGUEL TEOTONGO / METRO ZARAGOZA
AVISADERO

70 164 COL. MIGUEL DE LA MADRID METRO ZARAGOZA
71 165-A EJERCITO DE ORIENTE METRO CONSTITUCION DE 1917
72 166 IXTLAHUACAN / MIRAVALLE METRO ZARAGOZA
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Origen Destino
Modulo 5
73 33 LEON DE LOS ALDAMA METRO CHABACANO
74 37 U.C.T.M. ATZACOALCO CARMEN SERDAN
75 43 SAN FELIPE / LEON DE LOS CENTRAL DE ABASTO
ALDAMA
76 168 ARENAL 4A. SECCION METRO PANTITLAN
77 23 COL. EL TEPETATAL (EL METRO LA RAZA
CHARCO)
78 25 ZACATENCO METRO POTRERO
79 27-A RECLUSORIO NORTE METRO HIDALGO / ALAMEDA CENTRAL
80 101 COL. LOMAS DE CUAUTEPEC METRO INDIOS VERDES
81 101-A AMPLIACION MALACATES LA VILLA / FERROPLAZA
82 101-B COL. FORESTAL LA VILLA / FERROPLAZA
83 101-D (LA BRECHA) LA VILLA / FERROPLAZA
84 102 (LA BRECHA) METRO INDIOS VERDES
85 103 AMPLIACION MALACATES METRO LA RAZA
86 104 COL. EL TEPETATAL (EL METRO POTRERO
CHARCO)
87 108 COL. EL TEPETATAL (EL METRO INDIOS VERDES
CHARCO)

88 11-A ARAGON POR AV. 604 METRO CHAPULTEPEC

89 12 ARAGON PANTEON SAN ISIDRO

90 18 METRO CUATRO CAMINOS COL. MOCTEZUMA 2A. SECCION
91 19 METRO EL ROSARIO PARQUE MEXICO POR CUITLAHUAC
92 19-A METRO EL ROSARIO PARQUE MEXICO POR NORMAL
93 57-A TOREO METRO CONSTITUCION DE 1917
94 59 METRO EL ROSARIO METRO CHAPULTEPEC

95 59-A METRO EL ROSARIO SULLIVAN

96 107 METRO EL ROSARIO METRO TACUBA

97 107-B LA VILLA (CANTERA) METRO TACUBA POR CEYLAN
98 200 CIRCUITO BICENTENARIO SUR

99 300-A PASEO ACOXPA METRO AUDITORIO

Fuente: elaboracion propia (2024)

1 ——
VERONICA ESCALERA ARREOLA 50



UACM ESTUDIO COSTO- BENEFICIO HACIA LA ADQUISICION DE AUTOBUSES PARA LA RED DE TRANSPORTE DE

e C PASAJEROS (RTP) EN LA RUTA 200 DEL CIRCUITO BICENTENARIO DE LA CDMX.

de la Ciudad de México
Nada humano me es ajeno

Descripcién del servicio ruta 200 Circuito Bicentenario

El servicio de la ruta 200 norte, pertenece al médulo 6 de la alcaldia de la Gustavo
A. Madero, conectando ademéas de las demarcaciones Cuauhtémoc, Benito Juarez,
Iztacalco, Venustiano Carranza, Iztapalapa, Azcapotzalco, Miguel Hidalgo ademas
de la Gustavo A. Madero teniendo una longitud operativa ciclica 38.4 km. También
cabe mencionar que las zonas generadoras de viaje mas influyentes son: Terminal
Aérea (Aeropuerto Benito Juarez), Palacio de los Deportes, Autédromo Hermanos
Rodriguez, Hospital de especialidades médicas centro médico la Raza, Zoolégico
de Chapultepec, Alberca Olimpica, ISSTE Hospital General Adolfo Lopez Mateos,
Hospital general Xoco, entre las mas representativas y a su vez las escuelas a nivel
basico y medio superior en todo el recorrido radial. Las avenidas y calles de
circulacion de las cuales destacan en el derrotero son: Av. Rio Churubusco, Circuito
Interior, Av. Revolucion, Av. Rio Mixcoac.

Azcapotzalco | Gustavo A. Madero

m Carranza

Miguel Hidolgd
(

Cuauhtémoc | /|

3 itacakto |

Benito Juarez |
Iztapalapa
f /' Aivaro Obregén
Cuajimaipa de Morelos ;

Coyoacén
o

Tiahuac

La Magdalena Contreras

Xochimilco

Tlalpan

Milpa Alta
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—— Decimal Degrees

Figura 8.Mapa de ubicacion de alcaldias de recorrido Circuito Bicentenario.
Fuente: Elaboracién propia.
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El uso de suelo se caracteriza principalmente en zonas de economia activa como
son: centros comerciales, negocios y de oficinas por las cercanias de Polanco y
Revolucién, ademas del suelo caracteristico que se compone por tipo habitacional,
habitacional-mixto, comercial, médico, educacional e industrial, (Ver la Figura 8),

muestra la representacion en plano.
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Figura 9.Mapa de uso de suelo alcaldias del recorrido Circuito Bicentenario.
Fuente: Elaboracion propia.
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También se tiene una demanda potencial de usuarios potenciales y habituales para
servicio en un radio de 500 metros, ya que es la distancia maxima que una persona
puede caminar en base a los manuales del instituto mexicano de transporte, en
funcidén de esto se toma la base estadistica de INEGI por medio de las AGEBS se
tiene la poblacion base por rango de edad, entonces en funcion de los datos
estadisticos tenemos que 695,150.

Esto se multiplica por el reparto modal para el servicio RTP el cual corresponde al

2.02 % de la poblacion.

Demanda Potencial=695,150*2.02%= 13,903 usuarios potenciales al dia.

Cuauhtemoc

Benito-Juarez

‘*.:1.

Prlaiat AN { . e [ | buffer de 500 mts 1

Pzt od
2,000

\:l manzana

Figura 10. Buffer de 500 metros del recorrido Circuito Bicentenario.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para la demanda se tiene registros del afio 2020 es decir que para los afios
subsecuentes se realiza una proyeccion, con base en la tasa de crecimiento

poblacional ya que se requieren datos historicos de la poblacién.
Origen — destino, destino — origen; terminales y paradas.

Las terminal de origen se encuentran ubicada en las afueras del servicio de

transporte colectivo Oceania linea B y 5, en la avenida de Circuito Interior servicio

sur, (ver Figura 11).

Figura 11.Base Circuito Bicentenario direccion sur.
Fuente: Elaboracion propia.

La base se encuentra ubicada en la alcaldia Gustavo A. Madero, en la posicion

geografica con longitud 19.44519 y latitud -99.0872, (ver Figura 12).

; .
el N 1 ¢ 4 b 44y .~ T
1 . e 3 ’ A L
’

Figura 12.Mapa de ubicacién base Circuito Bicentenario direccion sur
Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 7, muestra los descriptivos de paradas del servicio Circuito Bicentenario
direccion, Sur.
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Tabla 7. Ruta 200 Sur Circuito Bicentenario.
ORIGEN: CIRCUITO BICENTENARIO
DESTINO: CIRCUITO BICENTENARIO
CONS. CORREDOR INTERSECCION

CIRCUITO INTERIOR - AVENIDA OCEANIA CIRCUITO INTERIOR
2 NORTE 33 CIRCUITO INTERIOR
3 NORTE 9 CIRCUITO INTERIOR
4 FRAY SERVANDO TERESA DE MIER CIRCUITO INTERIOR
5 EJE 3 SUR ANIL CIRCUITO INTERIOR

6 EJE 4 SUR AVENIDA PRESIDENTE PLUTARCO ELIAS
CALLES CIRCUITO INTERIOR
7 GIRASOL CIRCUITO INTERIOR
EJE 6 SUR TRABAJADORES SOCIALES CIRCUITO INTERIOR
EJE 3 ORIENTE FRANCISCO DEL PASO Y TRONCOSO CIRCUITO INTERIOR
10 EJE 8 SUR CALZADA ERMITA - IZTAPALAPA CIRCUITO INTERIOR
11 AVENIDA DIVISION DEL NORTE CIRCUITO INTERIOR
12 AVENIDA MEXICO - COYOACAN CIRCUITO INTERIOR
13 AVENIDA COYOACAN CIRCUITO INTERIOR
14 JOSE MARIA RICO CIRCUITO INTERIOR
15 EJE 7 SUR EXTREMADURA CIRCUITO INTERIOR
16 EJE 5 SUR SAN ANTONIO CIRCUITO INTERIOR
17 PUENTE DE LA MORENA CIRCUITO INTERIOR
18 EJE 4 SUR BENJAMIN FRANKLIN CIRCUITO INTERIOR
19 AGUSTIN MELGAR CIRCUITO INTERIOR
20 RIVERA DE SAN COSME CIRCUITO INTERIOR
21 AVENIDA RICARDO FLORES MAGON CIRCUITO INTERIOR
22 CALLE LINALOE(HOSPITAL LA RAZA) CIRCUITO INTERIOR
23 EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS CIRCUITO INTERIOR
24 DECORADO ( METRO MOLINA ) CIRCUITO INTERIOR
25 CIRCUITO INTERIOR - AVENIDA OCEANIA CIRCUITO INTERIOR

Fuente: Elaboracion propia.
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Las terminal de origen se encuentran ubicada en las afueras del servicio de
transporte colectivo Oceania linea B y 5, en la avenida de Circuito Interior servicio

norte, (ver Figura 13).

Figura 13. Base Circuito Bicentenario direccion norte.
Fuente: Elaboracion propia.

La base se encuentra ubicada en la alcaldia Gustavo A. Madero, en la posicion
geografica con longitud 19.44559 y latitud -99.08685, (ver Figura 14).
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Figura 14.Mapa de ubicacion base Circuito Bicentenario direccién sur.
Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 8, muestra los descriptivos de paradas del servicio Circuito Bicentenario

direccion, Norte.

Tabla 8. Ruta 200 Norte Circuito Bicentenario.

ORIGEN: CIRCUITO BICENTENARIO
DESTINO: CIRCUITO BICENTENARIO
CONS. CORREDOR INTERSECCION

AV. OCEANIA CIRCUITO INTERIOR
2 NORTE 86 CIRCUITO INTERIOR
3 EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS CIRCUITO INTERIOR
4 QUICHES CIRCUITO INTERIOR
5 MANUEL CARPIO CIRCUITO INTERIOR
6 MEXICO - TACUBA CIRCUITO INTERIOR
7 AGUSTIN MELGAR (METRO CHAPULTEPEC) CIRCUITO INTERIOR
8 EJE 4 SUR BENJAMIN FRANKLIN CIRCUITO INTERIOR
9 JOSE MARIA VIGIL (ALAMEDA TACUBAYA) CIRCUITO INTERIOR
10 EJE 5 SUR SAN ANTONIO CIRCUITO INTERIOR
11 MURILLO CIRCUITO INTERIOR
12 AV.INSURGENTES SUR CIRCUITO INTERIOR
13 AV UNIVERSIDAD CIRCUITO INTERIOR
14 CENTENARIO CIRCUITO INTERIOR
15 DIVISION DEL NORTE CIRCUITO INTERIOR
16 CALZ. ERMITA IZTAPALAPA CIRCUITO INTERIOR
17 PABLO RIVAS MARTINEZ CIRCUITO INTERIOR
18 EJE 6 SUR TRABAJADORES SOCIALES CIRCUITO INTERIOR
19 LENGUAS INDIGENAS CIRCUITO INTERIOR
20 EJE 4 SURTE CIRCUITO INTERIOR
21 EJE 3 SUR ANIL CIRCUITO INTERIOR
22 AV.8 CIRCUITO INTERIOR
23 NORTE 9 CIRCUITO INTERIOR
24 AEROPUERTO CIVIL CIRCUITO INTERIOR
25 AV. OCEANIA CIRCUITO INTERIOR

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion de los movimientos direccionales y vialidades por las que transita
el servicio de transporte.

La Tabla 9, 10 y 11 muestran la descripcion de los movimientos direccionales y

vialidades por las que transita el servicio Circuito Bicentenario direccion, Sur.

Tabla 9. Ruta 200 Sur Circuito Bicentenario.

ORIGEN: OCEANIA SUR
DESTINO: OCEANIA SUR
INICIA CIERRE DE CIRCUITO
OCEANIA SUR
INCORPORA CIRCUITO INTERIOR
CONTINUA BLVD. PUERTO AERERO
CONTINUA AV.JESUS G. Y VILLA
CONTINUA AV. RIO CHURUBUSCO
CONTINUA AV. RIO MIXCOAC
CONTINUA AV. PATRIOTISMO
CONTINUA DIAGONAL PATRIOTISMO
CONTINUA MTRO. JOSE MA. VASCONCELOS
CONTINUA MELCHOR OCAMPO
CONTINUA PASEO DE LAS JACARANDAS
CONTINUA R1IO CONSULADO
CONTINUA CIRCUITO INTERIOR
TERMINA CIERRE DE CIRCUITO
OCEANIA SUR
DISTANCIA 38.4 KM

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 10, muestra la descripcién de movimientos direccionales de la ruta 200

servicios de la zona Sur en el servicio local Oceania Sur-Eje Central.

Tabla 10.Ruta 200 Sur Circuito Bicentenario Local Oceania Sur-Eje Central.

ORIGEN: OCEANIA SUR
DESTINO: OCEANIA SUR
INICIA CIERRE DE CIRCUITO
OCEANIA SUR
INCORPORA CIRCUITO INTERIOR
CONTINUA BLVD. PUERTO AEREO
CONTINUA AV.JESUS G. Y VILLA
CONTINUA AV. RIO CHURUBUSCO
VUELTAEN “U” EJE CENTRAL
CONTINUA RIO CHURUBUSCO
CONTINUA AV.JESUS GY VILLA
CONTINUA BLVD. PUERTO AEREO
CONTINUA CTO. INTERIOR
GAZA DE INCORPORACION AV. OCEANIA
DERECHA C. TRANVAL
DERECHA C. TANGER
DERECHA LIRAS
INCORPORA CTO. INTERIOR
TERMINA CIERRE DE CIRCUITO
OCEANIA SUR
DISTANCIA 31.1 KM

Fuente: Elaboracién propia.
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La tabla 11, muestra la descripciéon de movimientos direccionales de la ruta 200

servicios de la zona Sur en el servicio local Oceania Sur-Av. TE.

Tabla 11.Ruta 200 Sur Circuito Bicentenario Local Oceania Sur-Av. TE.

ORIGEN: OCEANIA SUR
DESTINO: OCEANIA SUR
INICIA CIERRE DE CIRCUITO
OCEANIA SUR
INCORPORA CIRCUITO INTERIOR
CONTINUA BLVD. PUERTO AEREO
CONTINUA AV.JESUS G. Y VILLA
CONTINUA AV. RIO CHURUBUSCO
VUELTAEN “U” AV.TE
CONTINUA R10 CHURUBUSCO
CONTINUA AV.JESUS GY VILLA
CONTINUA BLVD. PUERTO AEREO
CONTINUA CTO. INTERIOR
GAZA DE INCORPORACION AV. OCEANIA
DERECHA C. TRANVAL
DERECHA C. TANGER
DERECHA LIRAS
INCORPORA CTO. INTERIOR
TERMINA CIERRE DE CIRCUITO
OCEANIA SUR
DISTANCIA 13.4 KM

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 12, muestra la descripcién de los movimientos direccionales y

vialidades por las que transita el servicio Circuito Bicentenario direccion, Norte.

Tabla 12.Ruta 200 Norte Circuito Bicentenario.

ORIGEN: OCEANIA NORTE
DESTINO: OCEANIA NORTE
INICIA CIERRE DE CIRCUITO
OCEANIA NORTE
INCORPORA CIRCUITO INTERIOR
CONTINUA RIO CONSULADO
CONTINUA PASEO DE LAS JACARANDAS
CONTINUA MELCHOR OCAMPO
CONTINUA MTRO. JOSE MA. VASCONCELOS
CONTINUA AV. REVOLUCION
CONTINUA AV. RIO MIXCOAC
CONTINUA AV. RIO CHURUBUSCO
CONTINUA AV.JESUS G. Y VILLA
CONTINUA BLVD. PUERTO AERERO
CONTINUA CIRCUITO INTERIOR
TERMINA CIERRE DE CIRCUITO
OCEANIA NORTE
DISTANCIA 38.4 KM

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 13, muestra la descripcién de movimientos direccionales de la ruta 200
servicios de la zona Norte en el servicio local Oceania Norte-Eje Central.

Tabla 13.Ruta 200 Norte Oceania -Eje central.

ORIGEN: OCEANIA NORTE
DESTINO: OCEANIA NORTE
INICIA CIERRE DE CIRCUITO
OCEANIA NORTE
INCORPORA CIRCUITO INTERIOR
VUELTAEN U | EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS
CONTINUA CTO. INTERIOR
DERECHA NTE. 172
DERECHA TRASVAL
DERECHA AV. OCEANIA
DERECHA NTE. 176
DERECHA CIRCUITO INTERIOR
TERMINA CIERRE DE CIRCUITO
OCEANIA NORTE
DISTANCIA 14.1 KM

Fuente: Elaboracién propia.
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Conexion con sistemas de transporte masivo.

El circuito Bicentenario direccion Sur y Norte, cuenta con conectividad en a sistemas
de uso masivo, como el sistema colectivo metro en las lineas 1, 2, 3y 5, en las
estaciones Normal, Chapultepec, Patriotismo, San Antonio, Mixcoac, Terminal
Aérea, Oceania, Eduardo Molina, Tacubaya, Coyoacan, Aragon, Misterios, Valle
GOmez, de las cuales los centros de transferencia modal pertenecen a Mixcoac,

Chapultepec y Puerto Aéreo.

Ademas de las estaciones de Metrobus, Rio Consulado, Goma, De la Salle,

Patriotismo, Chapultepec, Rio Consulado, Misterios, Circuito, (ver Figura 14).

1/ LOMASIDES"\

CHARULTEPEC, I\ | R 1
1'}‘ .
COLONIA

Papalote Museo del Nifig @l// (CONDESA! e

a3 !
NARVARTE: "
'RPONIENTE!

Figura 15.Mapa de ubicacion base Circuito Bicentenario direccién sur y norte.
Fuente: Elaboracion propia.

Ademas tiene paradas de sistema colectivo de gobierno del servicio Eléctrico

Trolebus de las lineas 1, 3, 4,5y 9.

1 ——
VERONICA ESCALERA ARREOLA 63



uACM ESTUDIO COSTO- BENEFICIO HACIA LA ADQUISICION DE AUTOBUSES PARA LA RED DE TRANSPORTE DE

e PASAJEROS (RTP) EN LA RUTA 200 DEL CIRCUITO BICENTENARIO DE LA CDMX.

de la Ciudad de México
Nada humano me es ajeno

Infraestructura: Descripcion general de condiciones de circulacion.

Las condiciones de circulacion al ser vias primarias son de buena calidad, para
Circuito Interior con 3 carriles de circulacion por sentido, con un total de 6 carriles,

(ver Figura 16).

Figura 16.Sentidos de circulacion Cto Interior.
Fuente: Elaboracion propia.

Las condiciones de circulacion para Cto Interior-Blvd. Puerto Aéreo, son buenas ya
gue cuenta con 3 carriles de circulacion por sentido, con un total de 6 carriles, (ver
Figura 17).

Figura 17.Sentidos de circulacién Blvd Puerto Aéreo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Las condiciones de circulacion para Cto Interior -Av. Rio Churubusco, son buenas
ya que cuenta con 4 carriles de circulacién por sentido, con un total de 8 carriles,(ver
Figura 18).

Figura 18.Sentidos de circulacion Av. Rio Churubusco.
Fuente: Elaboracion propia.

Las condiciones de circulacion para Cto Interior-Av. Jesus G. y Villa, son buenas ya
que cuenta con 2 carriles de circulacién por sentido para el recorrido del derrotero,

con un total de 4 carriles, (ver Figura 19).

Figura 19.Sentidos de circulacién Av. Jesus G. Villa.
Fuente: Elaboracion propia.

1 ——
VERONICA ESCALERA ARREOLA 65



UACM ESTUDIO COSTO- BENEFICIO HACIA LA ADQUISICION DE AUTOBUSES PARA LA RED DE TRANSPORTE DE

e PASAJEROS (RTP) EN LA RUTA 200 DEL CIRCUITO BICENTENARIO DE LA CDMX.

de la Ciudad de México
Nada humano me es ajeno

Las condiciones de circulacion para Cto. Interior -Av. Rio Mixcoac, son buenas ya
que cuenta con 2 carriles de circulacién por sentido, con un total de 4 carriles, (ver
Figura 20).

Figura 20.Sentidos de circulacién Av. Rio Mixcoac.
Fuente: Elaboracion propia.

Las condiciones de circulacion para Cto Interior-Patriotismo, son buenas ya que
cuenta con 2 carriles de circulacién por sentido, con un total de 4 carriles,(Figura
21).

Figura 21.Sentidos de circulacién Cto Interior-Patriotismo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Las condiciones de circulacion para Cto Interior- Melchor Ocampo, son buenas ya que cuenta
con 2 carriles de circulacion por sentido, con un total de 4 carriles. (Figura 22).

Figura 22.Sentidos de circulacion Cto Interior-Melchor Ocampo. ;
Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas y estados generales de banquetas, guarniciones, rampas y
areas de rodamiento:

Las condiciones de las guarniciones en algunos tramos del servicio se encuentran
deterioradas, pero no genera afectaciones mayores al ser una via principal,(ver
Figura 23).

Figura 23, Servicio ruta 200 Cto interior.
Fuente: Elaboracion propia.
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Las condiciones de las guarniciones en algunos tramos del servicio se encuentran
deterioradas, pero no genera afectaciones mayores al ser una via principal, (ver
Figura 24 ,25y 26).

Figura 24.Servicio ruta 200 Cto interior.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25.Servicio ruta 200 Cto interior.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26.Servicio ruta 200 Cto Interior.
Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de las calles cumplen con las mejores condiciones de circulacion, al ser
una via principal tienen especificaciones ideales para el servicio prestado ya que el
pavimento o la carpeta asfaltica cuentan con especificaciones para pavimento rigido

y flexible, generando homogeneidad.
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Estudio de demanday tiempos de recorrido:

Poligonos de carga. La demanda de acuerdo a los registros estadisticos de
boletaje, tarjeta e INAPAM se tiene contabilizado una demanda de 13,758
usuarios/dia, para la hora de maxima demanda se tiene un total de 1,119
pasajeros y comprende de las 13:00 p.m. a las 13:59 p.m., para turno matutino

corresponde de 6:00 a.m. a 6:59 a.m. con un total de 1,090 pasajeros/dia.

Tabla 14 Demanda General del servicio.
HORA DE VIAJE TOTAL

5:00-5:59 696
6.00-6:59 1090
7:00-7:59 1083
8:00-8:59 541
9:00-9:59 580
10:00-10:59 719
11:00-11:59 781
12:00-12:59 972
13:00-13:59 1119
14:00-14:59 842
15:00-15:59 1050
16:00-16:59 904
17:00-17:29 972
18:00-18:59 909
19:00-19:59 563
20:00-20:59 530
21:00-21:59 408
TOTAL 13,758

Fuente: Elaboracién propia.

POLIGONOS DE CARGA TOTALES CIRCUITO INTERIOR
RUTA 200
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Pasajeros Transportados

Intervalo de tiempo

Gréfico. 1 Grafico de Poligonos de Carga ruta 200 Cto interior.
Fuente: Elaboracion propia.
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Por servicio también se muestran los poligonos de carga los cuales corresponden
al servicio Sur y Norte de Circuito Bicentenario, para la Hora de Maxima Demanda
corresponde 6:00 a.m. a 6:59 a.m. con un volumen de disefio de 922 para la zona
Sur y 639 para la zona Norte en un horario de 17:00 p.m. a 17:59 p.m. y el cual se

puede visualizar (ver Gréfico 2).

Tabla 15. Demanda por sentido.

HORA DE VIAJE TOTAL SUR TOTAL NORTE
5:00-5:59 389 307
6.00-6:59 922 168
7:00-7:59 474 610
8:00-8:59 138 403
9:00-9:59 124 456

10:00-10:59 519 199
11:00-11:59 523 258
12:00-12:59 264 707
13:00-13:59 480 639
14:00-14:59 382 460
15:00-15:59 805 245
16:00-16:59 401 503
17:00-17:59 109 862
18:00-18:59 387 522
19:00-19:59 385 178
20:00-20:59 368 161
21:00-21:59 262 146

Fuente: Elaboracion propia.
Poligonos de carga Cto Bicentenario SUR y NORTE
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B SUR ® NORTE
Gréfico. 2 Gréfico de Poligonos de Carga ruta 200 Cto interior direccion Sur y Norte.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tiempos de recorrido y velocidad.

La Tabla 16, muestra los tiempos y las velocidades de recorrido de zona sur para

los servicios en Hora de Maxima Demanda y Hora Valle.

Tabla 16. Tiempos de recorrido y velocidad.

SERVICIO SUR
HRS \ Distancia \ Tiempo (HRS) Tiempo (MIN)
HMD 2.67 160
HV 384 1.99 169

Fuente: Elaboracion propia.

Las velocidades corresponden:

V:di?tancia:3& 14.40 km/h
Tiempo 2.67

y=distancia_384_1 g 30 1 y/h
Tiempo 1.99

La Tabla 17, muestra los tiempos y las velocidades de recorrido de zona norte para

los servicios en Hora de Maxima Demanda y Hora Valle.

Tabla 17.Tiempos de recorrido y velocidad.

SERVICIO NORTE

HRS Distancia Tiempo (HRS) Tiempo (MIN)
HMD 2.54 153
38.4
HV 1.90 114

Fuente: Elaboracion propia.

Las velocidades corresponden:

V:di?tancia:?’ﬂ: 15.10 km/h
Tiempo 2.54

V:diétancia:3&20_20 km/h
Tiempo 1.90

Pasajeros transportados por viaje:

La Tabla 18, se observa una muestra que presenta los boletos totales por servicio
gue definan la cantidad de pasajeros transportados por dia, y por unidad ademas

del nimero de ciclos presentados en promedio.
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Tabla 18. Demanda captada.
MARZO
DIA BOLETOS VENDIDOS BOLETOS POR UNIDAD V. PROMEDIO
21/03/2023 10,505 438
22/03/2023 10,908 390
23/03/2023 12,152 419 4
24/03/2023 11,180 414
PROMEDIO 11,186 415
MAYO
DIA BOLETOS VENDIDOS BOLETOS POR UNIDAD V. PROMEDIO
13/05/2023 12,627 486
14/05/2023 5,618 255
15/05/2023 9,228 355 >
16/05/2023 11,263 433
PROMEDIO 9,684 382
JUNIO
DIA BOLETOS VENDIDOS BOLETOS POR UNIDAD V. PROMEDIO
20/05/2023 9,352 425
21/05/2023 9,963 399
22/05/2023 5,229 249 >
23/05/2023 9,020 392
PROMEDIO 8,391 366

Fuente: Elaboracion propia.

Volumen de pasajeros transportados por dia.

La Tabla 19, muestra el promedio de los meses de marzo, mayo y junio para definir

los pasajeros transportados con un total de 13,750 para 4 ciclos promedio y un

servicio por unidad de 388 pasajeros.

UNIDADES
PROMEDIO 18

Tabla 19.Demanda total.
BOLETOS VENDIDOS
13,750

764

BOLETOS POR UNIDAD VENDIDOS

V. PROMEDIO
4

Fuente: Elaboracién propia.

Indicadores de dimensionamiento:

Pardmetros operativos (distancia promedio de abordaje- por pasajero, indice de

rotacion, ocupacion maxima, captacion por kilometro, ocupacion por kildmetro,

velocidad de operacion y velocidad comercial):
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Parametros operativos (distancia promedio de abordaje por pasajero, indice de
rotacion, ocupacién maxima, captacion por kilometro, ocupacion por kilometro,

velocidad de operacién y velocidad comercial).
1. Distancia promedio de abordaje por pasajero:

Se calcula a partir de la siguiente expresion:

Para la distancia promedio se tomé en cuenta la distancia total recorrida para los
sentidos Sur y Norte de Circuito Interior durante el un dia particular entre el total de

pasajeros transportados.

e Total, de pasajeros 13,750 pasajeros/dia.
e Los kilbmetros recorridos por dia el total por ciclo corresponde a 306.8
km/dia.

Distancia total

Distancia promedio = 3068+18veh = (),401 km/pasajero

Total de pasajeros 13,750 pasajeros

La distancia promedio que aborda un pasajero la unidad es de 0.401 km o 401
metros.
2. indice de rotacion, ocupacion maxima:

Ocupacion critica (Oc.): maxima ocupacion registrada en el vehiculo en un tramo de
ruta.

e 90 pasajeros promedio del estudio de frecuencias de paso cuando la unidad
esta con sobrecupo.
e 098 pasajeros son los transportados en promedio por viaje.

indice de rotacion (k): factor que sirve para definir la rotacion de la demanda

K = Total de pasajeros transportados viaje__98 pasajeros/unidad__ 09

ocupacioén critica 90 pasajeros/unidad
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3. Pasajeros-kilometro:

El indice Pasajero-Kilometro (IPK). Es un indicador simple de la productividad
de un sistema de transporte publico. Para el indice de Pasajeros-Kilometro se
tomé en cuenta los pasajeros promedio transportados diariamente, asi como los

km recorridos.

e Pasajeros transportados 764 pasajeros/unidad.

numero de pasajeros transportados totales 13,758 pasajeros/unidad as
IPK= = =2.49P%

Numero de km recorridos totales 18%306.8 km

Propuesta de dimensionamiento del servicio:

Parametros de dimensionamiento (capacidad vehicular, volumen de disefio, factor
de ocupacion, tiempo de recorrido o — d, tiempo de recorrido d — o, tiempo en

terminal, tiempo de ciclo, intervalo, nUmero de unidades en operacion;

Recoleccion de la informacién requerida. Los parametros principales que deben

tenerse presente para el dimensionamiento de una ruta son los siguientes:

Longitud de la ruta origen-destino L = 38.4 km.
Tiempo de recorrido origen-destino tr=153 min.
Sentido Norte volumen de disefio 862.
Sentido Sur volumen de disefio 726.

Capacidad vehicular Cv=100 espacios.

= F EFFEF

Factor de ocupacion a =0.95 (factores utilizados bajo la metodologia de
dimensionamiento de 0.7,0.8.0.9 y 0.95)
+ Tiempo en terminal minimo tt = 5 minutos

1. Determinacioén del intervalo.

Se calcula el intervalo i a partir de la siguiente ecuacion:
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. 60xcvxa__100x60x0.90

i =6.6 minutos
P 862

. 60 90x60x0.90 .

j=2 VG TOTXT 7P =7.9 minutos
P 726

2. Célculo de tiempo de ciclo

TCHmd =tri+tt=160+(5x2) =170min
TCHmd =tri+tt=153+(5x2) =163min

3. Determinacion del tamafio del parque vehicular

N (HMD)=t=170=26 vehiculos
i 6.6

N (HMD)=t=163=27 vehiculos
i 6.2

Entonces finalmente se requiere un parque vehicular de 26 unidades para la zona
Sur y 27 para la zona Norte con un total de 53 unidades operativas seccion, ver
Tabla 20.

Tabla 20.Dimensionamiento de servicio RUTA 200 Circuito Bicentenario.

Concepto Unidad 'NORTE  SUR
Capacidad Vehicular Pasajeros 100 100
Volumen de disefio Pasajeros/Hora
Factor de ocupacion % 0.95 0.95
Tiempo recorrido O-Dy D-O minutos 160 153
Tiempo recorrido total minutos 160 153
Tiempo en terminal minutos 5 5
Tiempo de ciclo minutos 170 163
Longitud de ida y vuelta Km 384 383
Velocidad de operacion km /h 15.1 15.0
Velocidad comercial km/h 13.6 14.1
Intervalo minutos 6.6 7.9
Numero de unidades requeridas vehiculo _

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 3.

Contiene la descripcion del parque vehicular que actualmente da servicio a la ruta
200 de Circuito Bicentenario, desde los aspectos mecanicos y de afios de vida, asi
también como los rendimientos y sus costos, ademas de las proyecciones de

demanda, kilometrajes y aspectos técnicos para la evaluacion del proyecto.

CAPITULO 3. ANALISIS COSTO BENEFICIO SITUACION ACTUAL

3.1. CARACTERISTICAS DEL PARQUE VEHICULAR ACTUAL
RUTA 200.

El servicio de transporte publico de la RTP tiene una ruta urbana de alto impacto,
con un aproximado de 80 kilometros dentro de la CDMX. Operando a través de los

Servicios Expreso y Nochebus.

Tabla 21. Infraestructura actual existente por ruta
Tipo de Servicio Longitud de ruta  Capacidad Paradas

(km) promedio
200 Expreso/ 76.7 99 50
Nochebus
Total 76.7 99 50

Fuente: elaboracion propia (2024)

La ruta 200 de RTP, para este proyecto cuentan con un total de 50 paradas,
distribuidas de manera general por modalidad de servicio.

Los parametros operativos promedio de las unidades actuales son los siguientes:

Tabla 22.Parametros actuales

Parametros de las unidades actuales

Diésel rendimiento 2.5 kms/litro
Costo diésel por litro $ 23.00
Seguro anual /unidad $ 16,897.16

Fuente: elaboracion propia (2024)
I —
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La estimacion de costo del seguro se obtuvo a partir de las cifras historicas de los
contratos consolidados vigentes del parque vehicular en operacién, lo mismo que

los calculos del costo del diésel utilizado por las unidades.

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de los cinco estados
fisicos de los autobuses que componen el parque vehicular de la RTP, catalogados

por la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento del Organismo.

. Estado oOptimo: Son unidades que debido a su condicion fisica y
mecdanica se encuentran en ruta, ya que sus sistemas mecanicos y de
carroceria operan en buenas condiciones y su motor presenta un
desgaste minimo, por lo que sélo requieren servicios de mantenimiento
preventivo, es decir, la condicion en general del autobus se encuentra en
un rango de desemperio fisico -mecanico entre un 91 y 100 por ciento.

. Estado reparable: Son unidades que, debido a su condicion fisica y
mecdnica, generalmente se encuentran en ruta, y cuando salen de ruta
para entrar al taller es para la realizacion de un mantenimiento menor, ya
gue se ha presentado alguna falla por el desgaste del uso normal en los
sistemas mecéanicos; sin embargo, no presenta dafios considerables y la
carroceria esta sin faltantes que afecten la seguridad de los pasajeros y
la operacién de la unidad. Un ejemplo de este estado puede ser cuando
todos los dias se le tiene que pasar corriente a la bateria para que
encienda el autobus y opera bajo esa condicion. Otro podria ser, que el
autobus sufrié un siniestro y se abollé o se doblé la lamina; por lo tanto,
no afecta la operacién de la ruta y tampoco la seguridad de los pasajeros.
Es decir, la condicion en general del autobls se encuentra en un rango
de desempeifio fisico -mecéanico entre un 76 y 90 por ciento.

. Estado remozable: Son unidades que debido a su condicion fisica y
mecanica se encuentran en ruta con fallas que afectan su desempefio, o

en taller con el objetivo de realizarle un mantenimiento correctivo o la
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restauracion de la carroceria porque presenta dafios mayores, los cuales
afectan directamente al usuario y perjudican la imagen institucional del
Organismo. Algunos ejemplos de este estado son: fisuras en las laminas
y en los techos, algun bastidor roto, algunas partes de la estructura y de
la carroceria soldadas o soldadas en varias ocasiones, laminas sueltas,
postes sueltos; es decir, cuando el autoblus ya ha tenido muchos
siniestros y la carroceria presenta muchos golpes en las laminas, por lo
gue la imagen institucional se ve muy deteriorada y afectada. El rango de
desempeifio fisico -mecanico de estas unidades esta entre 66 y 75 por
ciento.

. Estado reconstruible: Son unidades que se encuentran en pésimo
estado y con dafios mayores, por lo que debido a su condicién fisica y
mecdanica no pueden salir a ruta y estan detenidas en el taller por la
inexistencia de refacciones o por fallas mayores en los sistemas
mecanicos y/o eléctricos, asimismo presentan dafios muy graves en la
estructura o en la carroceria que afectan la operacion diaria y la
seguridad, tanto de la unidad como del usuario y del personal que opera
las mismas; conllevando a deteriorar la imagen del Organismo. Cabe
sefialar que para que estas unidades puedan reincorporarse a la
operacion de la RTP, se requiere de un monto de inversién alto; algunos
ejemplos pueden ser que el motor se caliente o esta desvielado, también
puede ocurrir que algin componente de la transmision esta roto. Es decir,
la condicion en general del autobls se encuentra en un rango de
desempefio fisico -mecéanico entre un 51 y 65 por ciento.

. Estado chatarra: Son unidades que estan fuera de operacion debido a
gue presentan dafios mayores tanto en los componentes mecanicos
(motor, direccion, transmision, frenos, suspension) como en los de la
carroceria (bastidor, estructura, parabrisas e interiores), los cuales no

pueden ser reparados o es incosteable, por lo que se destinan a venderse
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como trozos de metal. Cabe sefialar que, adicional a lo anterior, la
reparacion de dichos componentes no garantiza la seguridad de la unidad,
debido a que son autobuses que han tenido accidentes y presentan dafios
muy graves en los sistemas de frenado, en los ejes o los travesafos o que
no cumplan con los requerimientos técnicos, ambientales y de seguridad
para la operacion diaria del Organismo. Algunos ejemplos de este estado:
es cuando falta més del 50 por ciento de los componentes en mencion o
cuando la estructura baja esté rota completamente. Es decir, la condiciéon
en general del autobls se encuentra en un rango de desempefio fisico -

mecénico entre un 0 y 50 por ciento.

La ruta 200 requiere operativamente para poder brindar un buen servicio 43
unidades/dia en dias laborables. De las cuales su estado mecénico se encuentra
con 23 unidades en un estado 6ptimo y 20 se consideran susceptibles de algun
proceso de remozamiento, es decir son unidades funcionales para el servicio, pero
requieren remozamiento estético, para esta ruta no existen unidades consideradas

como chatarra, para las cuales no es viable su reparacion.

Tabla 23.Estado de unidades de RTP para la ruta 200, 2024.

Ruta Unidades  Operables Remozables Chatarra
200 43 23 20 0
Total 43 23 20 0

Fuente: elaboracion propia (2024)

Tabla 24.Flota actualmente asignada, 2024.

No. Econémico Tipo servicio Estado Capacidad
. 1 6085 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REMOZABLE 100
2 6086 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REMOZABLE 100
3 6087 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REMOZABLE 100
4 1665 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
5 6088 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REPARABLE 100
6 6089 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REPARABLE 100
7 6090 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REPARABLE 100
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8 00

6091 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REPARABLE 1
9 6092 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REPARABLE 100
10 6093 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REPARABLE 100
11 1732 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
12 1725 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
13 6094 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REPARABLE 100
14 1763 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
15 1756 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
16 6095 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REPARABLE 100
17 6096 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REPARABLE 100
18 6097 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REPARABLE 100
19 6098 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REPARABLE 100
20 1742 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
21 6099 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REMOZABLE 100
22 6100 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REPARABLE 100
23 6101 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REMOZABLE 100
24 6102 Expreso 200 Masa-V 8 2016 REPARABLE 100
25 1741 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
26 1733 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
27 1750 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
28 1734 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
29 1762 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
30 1764 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
31 1765 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
32 1774 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
33 1672 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
34 1778 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
35 5106 Expreso 200 Mercedes-Benz 15 2009 REMOZABLE 89
36 1749 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
37 1785 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
38 1798 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
39 1723 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
40 1756 Nochebus 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
41 1740 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
42 1663 Expreso 200 Volvo 8 2016 OPERABLE 100
43 5111 Expreso 200 Mercedes-Benz 15 2009 REMOZABLE 89

Fuente: elaboracion propia (2023)

A continuacion, se mencionan los datos operativos de la ruta 200. En dias entre
semana, el horario de servicio comprende de 05:00 a 00:00, la clasificacion de
horarios se realiza de la siguiente manera: los horarios de mayor demanda

corresponden al Horario maxima demanda — matutino (HMDm) con un horario de
|
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5:00 a 9:00, el Horario valle — matutino (Hvd) que corresponde a las horas de 09:00
a 17:00, el Horario de méxima demanda-vespertino (HMDv) que hace referencia a
las horas 17:00 — 21:00 y el horario valle-vespertino (Hvn) de 21:00 a 22:30.

Tabla 25.Criterios operativos por ruta — clasificacion de horarios, en dias
entre semana

Horario Inicio Fin Horas Minutos Proporcién

Servicio | 05:00 00:00 19 1,140 100
HMDm | 05:00 09:00 4 240 211
Hvd 09:00 17:00 8 480 42.1
HMDv 17:00 21:00 4 240 211
HVn 21:00 00:00 3 180 15.8

Fuente: elaboracion propia (2023)

Tabla 26.Criterios operativos por ruta — clasificacién de horarios, en fines de

semana.
Horario Inicio Fin Horas Minutos Proporcién
Servicio | 05:00 00:00 19 1,140 100
HVs1 05:00 10:00 5 300 26.3
HMDs 10:00 14:00 4 240 211
HVs2 14:00 00:00 10 600 52.6
Domingo | 05:00 00:00 19 1,140 100.0

Fuente: elaboracion propia (2023)

Los detalles de los criterios operativos de la ruta 200 se pueden consultar completos

en la hoja Memoria de Célculo de la Demanda.

En el caso de fines de semana, el horario de servicio es de 05:00 a 00:00, en donde

en el sabado se clasifica como Horario valle (HVs1) de 05:00 a 10:00, el horario de
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méxima demanda (HMDs) de 10:00 a 14:00 y el segundo Horario valle en sabados
(HVs2) corresponde al horario de 14:00 a 00:00. Cabe mencionar que existe una
pequefia diferencia en la afluencia de los horarios de los sabados, al haberse
presentado histéricamente una baja demanda por el servicio de la Ruta 200. Se
encontré que durante el primer afio de operacion los horarios de maxima demanda
contaran con una afluencia aproximada de 117 pasajeros por hora, mientras que las
horas valle contaran con 71 pasajeros por hora. Otra particularidad que presenta la
afluencia en la ruta 200 es relativa al caso de los domingos, que se comporta en su
totalidad de horario, de las 05:00 a 00:00 como un horario valle entre semana. Se
considera que esta dindmica es atribuible a los eventos y actividades recreativas
disponibles en domingo a lo largo del Circuito Bicentenario, como puede ser el
Bosque de Chapultepec, el Paseo Dominical Muévete en Bici de la Secretaria de

Movilidad, el Ciclotén organizado por Instituto del Deporte de la Ciudad de México.

En la hoja IOD_Caract_OP de la memoria de célculo se encuentran los factores de
ocupacién que permiten minimizar el tiempo de espera de los usuarios y maximizar

el rendimiento de los recursos destinados a operacion y mantenimiento.

Como parte de los datos operativos por ruta, se presenta en la siguiente tabla la
longitud de ruta, su trayecto origen-destino, los kilbmetros recorridos de cada ruta
por dia, en su divisibn entre semana, sabado y domingo, asi como las salidas a

circuito.

Tabla 27.Criterios operativos por ruta, estimacion por dia, 2024
HMD HV

Linea Circuito Tiempo en Tiempo Tiempo Tiempo Tiempoen Tiempo Tiempo Tiempo de

terminal de subida de bajada de ciclo terminal de subida de bajada ciclo

200 | 76.80 5.0 105.9 105.9 221.9 8.0 105.9 105.9 227.9

Fuente: elaboracion propia (2024)

Nota: El detalle puede ser consultado en la memoria de cdlculo, al final de la hoja I0D_Caract_Op
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En las siguientes tablas, se desglosan los intervalos de paso en minutos entre cada
unidad en ruta, clasificadas por horario dentro de la jornada de servicio, de lunes a
viernes, asi como en fines de semana, en el afio 2023.

Tabla 28.Duracion de ciclo e intervalos de paso por horario y ruta, entre
semana - lunes a viernes, situacion actual, 2024.

Tiempo de ciclo Intervalo de paso

HMD HV HMD HV

200 221.9 227.9 5.0 8.0

Fuente: elaboracion propia (2024)
El detalle puede ser consultado en la memoria de cdlculo, al final de la hoja I0D_Caract_Op

Tabla 29.Duracion de ciclo e intervalos de paso por horario y ruta, sabado y
domingo, situacion actual, 2024.

Tiempo de ciclo Intervalo de paso

HMD - sabado HV HMD - sabado HV

(sabado y Domingo) (sdbado y Domingo)

200 221.9 227.9 227.9 5.0 8.0 8.0

Fuente: elaboracion propia (2023)

Nota: El detalle puede ser consultado en la memoria de cdlculo, al final de la hoja IOD_Caract_Op

En horarios de alta demanda las frecuencias de paso ocurren en un intervalo de
tiempo mas corto en comparaciéon con las horas valle. Se puede observar que, de
acuerdo con la ruta y su capacidad instalada, la frecuencia varia de acuerdo con el
numero de unidades, y el hecho de que las unidades no se encuentren en 6ptimas
condiciones puede ocasionar que el numero de unidades en ruta disminuya, la
frecuencia de paso sea mayor y se atienda un menor numero de usuarios,

demeritando el servicio.
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Tabla 30.Velocidades de circulacion por horario y ruta, 2024 (Kilbmetros por
hora)
Dias entre semana LELEL[)

200 Expreso/Noche 21.75 21.75 21.75 21.75 21.75
bus

Fuente: elaboracion propia (2024)

Nota: El detalle puede ser consultado en la memoria de cdlculo, al final de la hoja I0D_Caract_Op

La Tabla 31, muestra datos donde se presenta una mayor cantidad de usuarios.
Como se puede observar, las velocidades y los tiempos de recorrido son resultado
de los datos historicos operativos del sistema, estos a su vez reflejan las condiciones
operativas de cada ruta, siendo la misma velocidad para la ruta 200. Con base en
la experiencia de las areas operativas de RTP, se considera que, en promedio, una
vez que las unidades alcanzan los 10 afios de servicio, estas se encontraran en un
estado remozable. Mientras que, cuando cumplan 20 afios de servicio, en promedio

las unidades ya no estaran en condiciones de prestar servicio.

Considerando la edad de las unidades en la situacion actual, a partir del afio 2029
comenzaran a desincorporarse unidades que hayan concluido su vida util quedando
41 unidades operativas en servicio. Todas las unidades de la ruta 200 habran
concluido su vida util para el afio 2037, por lo cual no existiran unidades en

condiciones de prestar servicio alguno en la flota.

Tabla 31.Proyeccion de la flota de camiones ruta 200 en la Situaciéon Actual,

2024-2043
Ruta 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 |
1200 43 43 43 43 43 43 41 41 41 41
TOTAL 43 43 43 43 43 43 41 41 41 41
| Ruta 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043
1200 41 41 41 0 0 0 0 0 0 0o
TOTAL 41 41 41 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia (2024)

Nota: El detalle puede ser consultado en la memoria de cdlculo, al final de la hoja SA_Flota
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Asimismo, considerando la composicién de la flota actual de camiones de RTP, se
calculé la oferta que es posible proporcionar, dada la capacidad vehicular promedio
por unidad en la ruta 200, como se observa en la tabla que se presenta a

continuacion.

Tabla 32. Capacidad promedio de las unidades ruta 200, 2024 (pasajeros por
unidad).

Sabados Domingos

HV HMD HV HV

200 99 99 99 99 99

Fuente: elaboracion propia (2024)

Con base en los datos y supuestos anteriores, se obtuvo la proyeccién de la oferta
anual de la ruta 200 de RTP para la Situacion Actual considerada en este estudio,
tal y como se puede ver en la Tabla 33. A partir de la proyeccion de la flota de
autobuses total anual de la ruta 200 de RTP, entre 2024 a 2029 sera de 41,578 para
el afio 2030 la oferta disminuira en 39,645 al final de este periodo. Posteriormente,

para el afio 2036 habra disminuido en su totalidad, por lo cual la oferta sera nula.

Tabla 33.Proyeccién de oferta anual por ruta en situaciéon actual, 2024-2043
(pasajeros).

Ruta 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

200 41578 41,578 41578 | 41578 | 41578 41578 39,645 = 39,645 & 39,645 39,645
Total | 41578 | 41578 | 41,578 | 41,578 | 41,578 | 41,578 | 39,645 | 39,645 | 39,645 | 39,645
| Ruta 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043
200 39,645 39,645 39,645 0 0 0 0 0 0 0
Total | 39,645 39,645 39,645 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia (2023)

Nota: Las estimaciones y el desglose de las proyecciones de Oferta se pueden consultar en la hoja SA_Oferta de la
Memoria de Cdlculo
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Analisis de la demanda actual

La demanda actual se compone por todos aquellos pasajeros que utilizan los
vehiculos de la RTP para transportarse en un afio. Conforme a los Lineamientos
para el registro en la Cartera que integra y administra la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, de las Obras contempladas en el Presupuesto de Egresos de la
CDMX a ser financiadas con endeudamiento autorizado en la Ley de Ingresos de la
Federacion para el presente Ejercicio Fiscal, Seccién I, numeral 1, fraccion vii, la
demanda se define como la cantidad de un determinado bien o servicio que la
sociedad, un grupo o poblacién determinada requiere o esta dispuesta a consumir
o utilizar por unidad de tiempo a un valor determinado. Asimismo, de acuerdo con
el numeral 8 de dichos Lineamientos, la informacion utilizada en esta seccion
corresponde a informacion a nivel perfil. En este caso, se tomd como referencia a
los pasajeros transportados, es decir, al total de personas transportadas por las
unidades que prestaron el servicio durante el periodo de referencia. Cabe destacar
que la RTP presta servicios con un precio subsidiado e inclusive se les otorga
gratuidad a algunos grupos, por ejemplo, nifios o nifias menores de 5 afios, adultos

mayores y personas con discapacidad.

Para cuantificar la demanda, se utilizaron datos histéricos de los Pasajeros
Transportados con Boleto Pagado y los que pagan con tarjeta, proporcionados por
la Direccion Ejecutiva de Operacién y Mantenimiento de la de la Red de Transporte
de Pasajeros (RTP), y una estimacion de la demanda a través de un modelo de

crecimiento.

Es necesario tomar en consideracion las perturbaciones a la oferta y demanda de
esta ruta durante los afios 2020, 2021 y 2022 por la pandemia por COVID-19, y las
afectaciones provocadas por la cantidad limitada de autobuses disponibles en la
ruta, a causa de la necesidad de ofrecer Servicios Especiales de Frecuencia
Intensiva para las obras en las lineas 1, 9 y 12 del Sistema de Transporte Colectivo
Metro en 2023.
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En la modelacién se procura eliminar el efecto que tuvo la limitacion en la oferta de
autobuses, considerando la operacion que histéricamente alcanzoé la ruta en 2019,
la velocidad de recuperacion post pandemia que tuvo en los afios 2021 a 2022, y
una proyeccion basada en el crecimiento poblacional de la Ciudad de México y la

Zona Metropolitana, con datos del Consejo Nacional de Poblacion.

A continuacion, se presenta el modelo con el cual se obtendra la demanda para los
anos 2024 a 2044:
b
U= E1 + Ce_)

e U representa la afluencia en la ruta 200 durante un afio

e b es la afluencia méxima que existe en el modelo

e C la division de la afluencia en un afio seleccionado para determinar el ritmo
de crecimiento, entre el afio inicial

e ala constante de crecimiento en la afluencia, calculada entre 2021 y 2023,
necesaria para converger a la afluencia maxima.

e telafo en el cual se evalta la funcion

e n: es el crecimiento de la poblacion en la Ciudad de México y la Zona
Metropolitana, obtenido tras calcular la tasa de crecimiento compuesta entre
el 2023 y el afio t en el cual se evaluara la funcion, el cual se aplicara
posteriormente

De esa forma se presenta un modelo:

e Donde b tiene un valor de 6 625 073, la afluencia en 2019, la cual puede
consultarse en la hoja Historico de la memoria de célculo.

e t comienza en 2021, un afo que fue completamente afectado por la
disminucion en la afluencia a causa de la pandemia por COVID-19, a partir
del cual se indica la afluencia inicial.

La afluencia en 2021 fue de 2 647 524 pasajeros, de acuerdo con los datos de
boletaje en la hoja Histérico de la memoria de calculo. Con estos datos, se puede

comenzar a resolver la funcion, de la siguiente manera:
I —

VERONICA ESCALERA ARREOLA 88



uACM ESTUDIO COSTO- BENEFICIO HACIA LA ADQUISICION DE AUTOBUSES PARA LA RED DE TRANSPORTE DE
B e e PASAJEROS (RTP) EN LA RUTA 200 DEL CIRCUITO BICENTENARIO DE LA CDMX.
de la Ciudad de México

Nada humano me es ajeno

6625073
1+ Ce—a(®
La cual se despeja de la siguiente manera:

2 647 524 =

6 625073
1+ Ce®
6625073
1+C

2647 524 =

2647 524 =

6625073_1+C
2647 524

Por lo cual C:
6 625073
T 2647524
Continuando con un modelo de esta forma:

6 625073
U j—

- 6 625073
1+ (Gga7522 — Ve

—at

El siguiente dato que se reporta es la afluencia en 2022, de 3 390 076 personas, un afio
después del valor inicial de 2021.

Con este dato se encuentra el ritmo de crecimiento a, durante el primer afio posterior a
2021 enelcualtesigual al.

6 625073

6625 073 P
1+ (7647524 ~ Ve

6 625 073 6 625 073
3390076 © T Gears2a
6 625 073 6 625 073
3390076 -~ Zea7524

6 625 073
(3390076 D

6625073
627522~ 1

3390076 = (

e @

e @

= e_a
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Lo cual se resolvera aplicando las propiedades de los logaritmos:

(6625073 _ |,

3390076 e
mCs 625073 _ ) =)
Gears2a— 1
6625 073
ln((z 925904 1))

6625073
Gears22— 1

(6625073
in( 3390076 ~ 1y
6625073 _,
(Gga7s2a— 1
1

a =~ 0.4539
Con lo cual se completa el modelo:

6 625073

n
6625073 _ mymwl
1+ GGga7522 — e

=—qa

a =

U=(

Tabla 1.Proyeccion de oferta anual por ruta en situacion actual, 2024-2043 (pasajeros).
Maodulo Ruta Origen Destino Demand %

a anual
6y7 200 Cto. Cto. Bicentenario 5,753,320 100.%
Bicentenario
Fuente: elaboracion propia (2023)

Con base en la informacion anterior, se cuantifico que la demanda anual seria por
un total de 4, 794,433 pasajeros en el primer afo, la ruta objeto de este estudio en
cada uno de sus sentidos (norte y sur). Con base en el modelo se obtuvo la

tendencia de crecimiento de la demanda estimada para los préximos 20 afios.

No obstante, a lo largo de un dia hay variaciones en la demanda, por lo que no se
puede considerar una demanda constante, de forma que se segmenta de acuerdo
con los dias de la semana y los periodos de tiempo donde la demanda cambia
(horario valle y de maxima demanda), de forma tal que para cada dia se definen los
siguientes horarios, tomando en cuenta la operacion del servicio de autobuses de
la RTP de 5:00 a 0:00 horas de lunes a domingo:
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e Horario de Maxima Demanda matutino (HMDm) de 5:00 a 9:00 horas, entre
semana

e Horario Valle matutino (HVm) de 9:00 a 17:00 horas, entre semana

e Horario Mdxima demanda vespertino (HMDv) de 17:00 a 21:00 horas, entre
semana

e Horario Valle vespertino (HVd) de 21:00 a 24:00 horas, entre semana

e Horario Valle sabatino 1 (HVs1) de 05:00 a 10:00 horas

e Horario de Maxima Demanda sabatino, de 10:00 a 14 :00 horas

e Horario Valle sabatino 2 (HVs2) de 14:00 a 24:00 horas

e Domingo sin horarios diferenciados de 5:00 a 24:00 horas

De igual manera, se realiz6 un andlisis de superposicibn con Sistemas de
Transporte Masivo, tales como el Sistema de Transporte Colectivo (Metro),
Metrobus en las estaciones cercanas al servicio. Dicho analisis arrojo los siguientes

resultados:

Tabla 35.Rutas de transporte concesionado que coinciden con las de RTP,
2023

Modulo Cierre de Circuito Cierre de Circuito % Corredor

coincidencia Concesionado

con CC
1 200 6y7 Oceania Oceania 80 TRIOXA (22 A)
2 200 6y7 Oceania Oceania 30 COREVSA (21B)
3 200 6y7 Oceania Oceania 80 CONGESA

Fuente: elaboracion propia con datos de ORT (2023)
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Figura 27.Corredores correspondientes a las rutas de transporte concesionado que coinciden con las de RTP, 2024
Fuente: elaboracidn propia con datos de SEMOVI (2023)

Como se puede observar en la tabla anterior, asi como en el mapa donde se sefialan
los corredores a los que pertenecen las rutas de transporte concesionado de la
Ciudad de México (CEUSA, COAVEO, COPESA, COTOBUSA, COTXSA,
COVITENI, ESASA, ITEC, SAUSA, TREPSA, ACASA, AIUSA. AMOPSA,
ATROLSA, CASSUR, COTXSA, COVISUR, COVITENI), ninguna de las rutas
incluidas en el presente proyecto cuenta con coincidencia con algun corredor
concesionado. Por lo anterior, para el analisis de la oferta actual inicamente se
considera la oferta de viajes de la ruta 200 de RTP, ya que los servicios corredores
como TRIOXA, CONGESA y COREVSA manejan sus propios cierres de circuito,
paradas y tiempos de paso.
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De igual manera, se realiz6 un andlisis de superposicidbn con Sistemas de
Transporte Masivo, tales como el Sistema de Transporte Colectivo (Metro),

Metrobus y Tren Ligero. Dicho analisis arroj6 los siguientes resultados:

Tabla 36.Coincidencia de rutas de RTP con estaciones del STC metro y

Metrobus
Moddulo | Ruta Origen ‘ Destino ‘ Metrobus
6y7 200 Oceania Oceania Oceania, Terminal Aérea, Coyoacan, | 1,2,3,5,7, Goma, Rio Churubusco, De | 1,2,3,5y7
Norte Norte Mixcoac, San Antonio, 9,12yB la  Salle, Chapultepec,

Circuito, Rio Consulado
San Pedro de los Pinos, Tacubaya,

Chapultepec, Normal, Misterios, Valle
Gomez, Eduardo Molina, Aragoén

Fuente: elaboracion propia (2023)

Puesto que los tiempos de espera actuales en el servicio de transporte publico
terrestre son demasiado elevados y los usuarios tienden a optar por el uso de
transporte colectivo para realizar viajes cortos considerando el Metro como una
alternativa que reduce sus tiempos de viaje. Los datos indican ademas que el
volumen de viajes captado por cada una de las estaciones del Metro analizada es
mucho mas elevado que los viajes observados en las rutas de RTP, cabe mencionar
que el sistema de la Red de Transporte de Pasajeros es creado bajo un esquema
de un sistema alimentador de los servicios masivos, por consiguiente, se analiza la

demanda potencial de cada una de las estaciones que conecta la ruta 200:

Tabla 37.Coincidencia de rutas de RTP con estaciones del STC Metro,
afluencia diaria, mensual y anual, 2024.

Modulo  Ruta Origen Destino Metro Linea Diaria Mensual Anual

6y7 200 Oceania Oceania Oceania S5yB 2,036,194 61,085,820 733,029,840
6y7 200 Oceania Oceania Terminal Aérea 5 1,364,297 40,928,910 491,146,920
6y7 200 Oceania Oceania Coyoacan 3 543,149 16,294,470 195,533,640
6y7 200 Oceania Oceania Mixcoac 12 390,951 11,728,530 140,742,360
6y7 200 Oceania Oceania San Antonio 7 137,321 4,119,630 49,435,560

6y7 200 Oceania Oceania San Pedro de los Pinos 7 403,232 12,096,960 145,163,520
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Fuente: elaboracion propia con datos de SEMOVI (2023)

Tacubaya

Chapultepec

Normal

Misterios

Valle Gomez

Eduardo Molina

Aragon

1,7y9

1

2,570,919

1,298,566

793,117

88,959

55,443

82,233

100,464

77,127,570

38,956,980

23,793,510

2,668,770

1,663,290

2,466,990

3,013,920

TO- BENEFICIO HACIA LA ADQUISICION DE AUTOBUSES PARA LA RED DE TRANSPORTE DE
(RTP) EN LA RUTA 200 DEL CIRCUITO BICENTENARIO DE LA CDMX.

925,530,840

467,483,760

285,522,120

32,025,240

19,959,480

29,603,880

36,167,040

En la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) un estimado de 12, 427,406

de viajes utilizan transporte publico no masivo? encontrado en la encuesta Origen-

Destino 2017, en alguno de sus tramos (mas del doble de los viajes realizados en

modos masivos?), lo que corresponde al 36% del total de viajes. La flexibilidad del

transporte publico no masivo permite realizar viajes de distancias medias y también

combinarse con otros modos, en donde el 35% de los viajes en transporte no masivo

tienen interaccion con el STC Metro,

La tabla siguiente permite observar que, para el caso de los medios de transporte

no masivo, la mayor parte de los viajes se concentran en el mismo contorno de

destino#, contornos préximos o aquellos en los que la infraestructura de transporte

masivo es escasa o0 inexistente:

2 El transporte publico no masivo engloba: trolebds, RTP, microbus y vagoneta
3 El transporte publico masivo incluye: STC Metro, Metrobus, tren (ferrocarril) suburbano y tren ligero

4 Las alcaldias de la Ciudad de México, y los municipios del Estado de México y de Hidalgo que conforman la
ZMVM se agrupan y clasifican geograficamente en 5 categorias: Ciudad central, primero, segundo, tercero y
cuarto contorno. Estos son: Ciudad Central: Benito Juarez, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Venustiano
Carranza. Primer contorno: Coyoacan, Gustavo A. Madero, Iztacalco, Alvaro Obregdn. Segundo contorno: La
Magdalena Contreras, Tlalpan, Xochimilco, Ecatepec de Morelos, Naucalpan de Juarez, Nezahualcéyotl y
Tlalnepantla de Baz. Tercer contorno: Cuajimalpa de Morelos, Milpa Alta, Tldhuac, Atizapan de Zaragoza,
Coacalco de Berriozabal, Cuautitlan, Chalco, Chicoloapan, Huixquilucan, Jaltenco, Nicoldas Romero, Tecamac,
Tultitlan, Cuautitldn Izcalli y Valle de Chalco Solidaridad. Cuarto contorno: el resto de los municipios de la

ZMVM
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Tabla 38.Matriz origen-destino por contorno de viajes en transporte publico
masivo y no masivo en la ZMVM, 2017.

% de viajes Contorno de destino

masivo

Masivo No Masivo No masivo Masivo No masivo Masivo No masivo Masivo No masivo

Contorno de Ciudad central Primer contorno Cuarto contorno
origen
Ciudad central K] 34 115 4.6 6.9 3.2 5.4 2.6 0.5 0.3
Primer 115 4.7 12.2 15 5.2 4.6 3.9 3.1 0.3 0.3
contorno
Segundo 7.2 3.2 53 4.6 43 13.9 17 35 0.3 0.5
contorno
Tercer 5.7 2.7 3.9 3.2 17 3.7 13 14.9 0.1 12
contorno
Cuarto 0.6 0.3 0.4 0.3 03 0.6 0.1 13 0 43
contorno

Fuente: tomado de SEMOVI, 2019, p.55 y 64

El tiempo de traslado promedio de un viaje que utiliza transporte publico no masivo
en la Ciudad de México es de 76 minutos, ademas existen variaciones segun el
sistema de transporte utilizado como se puede observar en la siguiente tabla,
promedia uno de los tiempos de traslado mas altos con 80 minutos. Por otro lado,
el tiempo de traslado promedio de los viajes que involucran transporte publico
masivo como el metro es de 88 minutos, (UNIVERSAL, 2023).

Es importante resaltar que a pesar de que el tiempo de traslado promedio de los
viajes en STC Metro es de 88 minutos, cifra superior al transporte en camiones de
RTP, la velocidad comercial de ambos transportes es determinante para el usuario

(36 km/h para metro® y 17.5 km/h para las rutas de RTP® consideradas en este

5> Dato obtenido del Sistema de Transporte Colectivo. (2022). Caracteristicas generales del material rodante:
https://metro.cdmx.gob.mx/operacion/mas-informacion/material-rodante

6 El promedio en las velocidades de cada ruta de RTP dentro del proyecto se puede observar en la hoja
Cuadros_indicadores_operacion dentro de la Memoria de Calculo
|
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proyecto) en cuanto a los kilbmetros recorridos y la diferenciacién en la magnitud de

los viajes realizados.

Tabla 39.Tiempos de traslado, pasajeros anuales y distancia promedio para
viajes en transporte publico no masivo relacionados a la Ciudad de México
por modo de transporte 2017.

Modo de transporte Minutos

Transporte publico no masivo 76
Colectivo 76

Autobus 95

RTP (ruta 200) 80
Trolebus 64

Fuente: tomado de SEMOVI, 2019, p.62.

De esta forma, dadas las caracteristicas de cada uno de estos medios de transporte,
y la distancia recorrida promedio con una demanda de usuarios en cada uno de
estos es de mucha importancia para evaluar el nivel de servicio, se convierte en
medios. En el presente analisis ya que, de acuerdo con los datos del Diagnostico
Técnico de movilidad, los medios de transporte masivo son utilizados mayormente
en viajes cuyos contornos de origen y destino se llevan a cabo entre la ciudad
central, el primer y el segundo contorno metropolitano, mientras que
Aproximadamente la mitad de los viajes en transporte publico no masivo se llevan

a cabo dentro del mismo contorno, (SEMOVI, 2020).

Por otra parte, la demanda promedio diaria corresponde a 1568.7 pasajeros en
horario de maxima demanda en la mafana (de 5:00 a 9:00 horas) en dia laborable

entre semana.
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Figura. 28. Demanda al dia en el horario de maxima demanda en la mafiana de 5:00 a 9:00 horas en cada una de la ruta
200 (pasajeros promedio)
Fuente: elaboracion propia (2024).

Tabla 40.Demanda por hora en situacion actual, dia entre semana
‘ Ruta HMDm HVd HMDv HVn

200 1,363 962 822 206

Fuente: elaboracion propia (2024)

Tabla 41.Demanda por hora en la situacion actual, sGbado y domingo

Domingo

200 85 141 85 961

Fuente: elaboracion propia (2024)

3.2 PROYECCION DE DEMANDA RTP.

La demanda de 5, 753,320 estimada de forma anual para la ruta 200, fue
desagregada de forma tal que pueda ser analizada en horarios de maxima y baja
demanda para dias entre semana, asi como sdbados y domingos. Las tablas

siguientes, detallan la necesidad de captacién en horario de maxima demanda para
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dias entre semana, asi como la proyeccion general, considerando todos los dias de

operacion en diferentes horarios:

Tabla 42.Proyeccién de demanda por hora en horario de maxima demanda por ruta,

2024-2044
Ruta 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
200 1,422,729 1,428,739 1,434,320 1,439,479 | 1,444,219 | 1,448,541 | 1,452,444 | 1,455,926 | 1,459,416 1,462,914

Ruta 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
200 1,466,421 1,469,937 1,473,460 1,476,992 1,480,533 | 1,484,082 1,487,639 1,491,206 1,494,780 | 1,498,363 1,501,955

Fuente: elaboracion propia (2024)

3.2. PROYECCION DE DEMANDA RTP.

Tabla 43.Proyeccién de demanda por ruta, 2024-2043
Ruta 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Ruta 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

200 7,718,283 7,832,226 7,832,226 7,908,064 7,908,064 | 7,958,760 7,958,760 7,993,108 A 7,993,108 | 8,016,925 ' 8,016,925

Fuente: elaboracion propia (2023)

Nota: Las estimaciones y el desglose de las proyecciones de demanda se pueden consultar en la
hoja demanda de la memoria de cdlculo.

Como consecuencia del fin de la vida atil de las unidades en servicio, asi como de
los niveles atipicos en los medios de transporte, derivados por la pandemia
ocasionada por el virus SARS-CoV2 (COVID-19), los niveles de oferta del servicio
han ido a la baja durante los ultimos afios. Tomando en consideracion lo anterior,
las proyecciones de demanda se elaboraron eliminando dicha contraccion, lo cual
provoca que se pueda percibir una sobresaturacion por el lado de la oferta; sin
embargo, los datos de demanda que se presentan en dichas estimaciones hacen
referencia a los niveles 6ptimos del servicio en la Red de Transporte de Pasajeros.
No obstante, lo anterior, y con fines ilustrativos, se presentan también los datos de
demanda sin dicha contraccién para el periodo comprendido de 2018 a 2023, lo cual

representa directamente la afluencia del sistema en este periodo.
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200 5,735,991 6,622, 751 3,023,549 2,647,524 2,682,079 2,917,003

Total, general 5,735,991 6,622,751 3,023,549 2,647,524 2,682,079 2,917,003

Fuente: elaboracion propia (2023)

Interaccién de la oferta-demanda
Las condiciones de operacion en situacion actual comprenden para una velocidad

operativa promedio de 21.75 km/h en toda la jornada, en caso de los tiempos en
terminal pueden modificarse de acuerdo al nimero de unidades en servicio de las
cuales se manejan intervalos de 5 a 8 minutos, para un parque maximo de 43

unidades.

Tabla 44.Condiciones de operacion de las unidades en la situacion actual,
hora de maxima demanda en dia entre semana, 2024.

Longitud (km) Tiempo de ciclo (minutos)

'

Velocidad Espera en terminal Vehiculos

comercial
(km/h)

200

'
384 384

76.80

21.75

105.9

105.9

2119

200

Intervalo
(minutos)

5.23

Frecuencia
de servicio

11.47

Pasajeros por
hora

(promedio)

1362.8

Capacidad
(nominal)

1136

Ofert
a

1363

Capacidad
vehicular

99

Fuente: elaboracion propia (202

Factor de
ocupacion

Reserva /
Taller /
Fuerade
servicio

Parque

43

43
Espera de

los
usuarios

2.6
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Tabla 45.Condiciones de operacién de las unidades en la situacion actual,
hora valle en dia entre semana, 2024

Longitud (km) Tiempo de ciclo (minutos)

Vuelta | Circuito Velocidad Vuelta Circuito Tiempoen [ Vehiculos

comercial terminal
(km/h)

200 384 384 76.80 21.75 105.9 105.9 211.9 8.0 227.9 37

Fuente: elaboracion propia (2024)
Intervalo Frecuencia Pasajeros Capacidad Ofert Capacidad Factor de Reserva / Espera
(minutos) de servicio por hora (nominal) a vehicular ocupacion Taller / de los

(promedio) Fuerade usuarios
servicio

200 6 9.72 961.9 962 962 99 1.0 6 43 31

Nota: El desglose de las condiciones de operacion por tipo de dia y horarios se puede consultar completo en la hoja
10D_Caract_Op de la Memoria de Cdlculo.

El viaje realizado por un usuario inicia en su origen con una caminata hasta el punto
donde puede abordar una unidad de transporte, luego viaja en vehiculo, en algunos
casos, hace un transbordo, para continuar con su viaje a bordo de una segunda
unidad y finalmente, baja del ultimo vehiculo para caminar a su destino final, (INEGI,
2017).

Con base en la informacion sobre la longitud de ruta y las unidades por ruta se

muestran los kildbmetros recorridos.

Tabla 46.Informacion sobre los kilbmetros recorridos por unidad en cada
horario, 2024,

Dias entre semana

Tipo de Longitud de HMD Domingo
Servicio ruta
200 Expreso/ 76.80 164 222 78 292 381
Nochebus

Fuente: elaboracion propia (2023)

Del analisis realizado se determinaron tiempos de recorrido para cierre de circuito
en cada horario de los dias entre semana, asi como sabados y domingos, con el
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fin de poder realizar una estimacion del costo social actual de traslado para los
usuarios de la RTP.

Para esto, se realizd una ponderacion del valor social del tiempo (ver siguiente

tabla) partiendo de la informacion de la “Encuesta origen destino de los hogares”.

Tabla 47.Valor social del tiempo y su ponderacién, 2024.

Valor social del tiempo ponderado 53.14 100%

Viajes por placer 36.23 30%

Viajes por trabajo 60.39 70%

Fuente: elaboracion propia con informacion de IMT (2023)

El andlisis considero la segmentacion de los dias entre semana entre horarios pico
y valle; asi como para los sabados considerando las variaciones en la afluencia de
cada una de las rutas. Para el caso de los domingos, derivado del nivel de afluencia
en el sistema, se determind que su comportamiento es igual al de los horarios valle

de los demas dias.

Tabla 48.Horarios para dias entre semana.

Horario Inicio ‘ Fin Horas Minutos
Servicio 5:00 0:00 19 1,140
HMDm 5:00 9:00 4 240
Hvd 9:00 17:00 8 480
HMDv 17:00 21:00 4 240
HVn 21:00 0:00 3 180

Fuente: elaboracion propia (2024)

Tabla 49.Horarios para dias sabado

Horario Inicio Fin Horas Minutos
Servicio 5:00 0:00 19 1,140
HVs1 5:00 10:00 5 300
HMDs 10:00 14:00 4 240
HVs2 14:00 0:00 10 600

Fuente: elaboracion propia (2024)
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Tabla 50.Tiempos de cierre de ciclo al dia en hora de maxima demanda, 2024.
Tiempoen Tiempode Tiempode Tiempode

terminal ida vuelta ciclo

200 5 105.9 105.9 221.9

Fuente: elaboracién propia (2024)

Tabla 51.Tiempos de cierre de ciclo al dia en hora valle y domingo, 2024.
Tiempoen Tiempode Tiempode Tiempode
terminal ida vuelta ciclo

200 8 105.9 105.9 | 227.9

Fuente: elaboracion propia (2024)

De acuerdo con el tamafio de la demanda por horario y dia de la semana, se estimoé
una valoracion anual de la frecuencia de paso; dada la oferta actual de las unidades

con las que se cuenta. A partir de esto se calculé la frecuencia de paso.

La suma de la demanda por horario y dia resultaria en la demanda especifica por
tipo de horario. Finalmente, para la estimacion anual, se consider6 365 dias habiles,

261 dias de entre semana, 52 sabados, 52 dias domingo.

Tabla 52.Total, de kilbmetros recorridos por unidad al afio, 2024-2044
Ruta 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
200 | 139707.765  139707.765  139707.765 | 139707.765 A 139707.765 | 139707.765 | 139707.765 | 139707.765 A 139707.765 | 139707.765
TOTAL | 139707.765 | 139707.765 | 139707.765 | 139707.765 | 139707.765 | 139707.765 | 139707.765 | 139707.765 | 139707.765 | 139707.765

2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
200 | 139707.765 | 139707.765 | 139707.765 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL | 139707.765 | 139707.765 | 139707.765 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia (2024)

De acuerdo a lo anterior, la estimacion oferta — demanda refleja la gradual reduccion
de la flota de las una ruta de RTP, dado el avance del desgaste de los vehiculos, lo
cual ocasionara que tanto la cantidad total de kilometros recorridos por unidad,
como la relacion pasajeros/kilometros aumente durante los primeros afios del
horizonte de evaluacién y un consecuente aumento en los tiempos de espera como
en los de traslado, hasta que las rutas dejen de contar con unidades que puedan
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prestar servicios, ademas de que seguiria existiendo una saturacién de usuarios
que se requiere transportar a lo largo del dia y particularmente en los Horarios de

Méaxima Demanda.

Considerando la informacion de la tabla anterior, es notable que la cantidad de
kilometros que recorre cada una de las unidades para cubrir la demanda observada

en las rutas es elevada, lo que implica elevados costos de mantenimiento.

1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
11
11
11
11

11
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

IPK

Afo

— )00

Figura 29.indice de pasajeros por kilometro, 2024.
Fuente: elaboracion propia (2024).

Los costos de operacion de los vehiculos de la flota de la ruta 200 de RTP del
estudio incluyen el costo por combustible, seguros y sueldos de los operadores, (ver
Tabla 53).

Tabla 53.Costos actuales de operacion por ruta, 2024 (pesos M.N. al afio).

Ruta Diésel Seguros Sueldos ‘ Total
200 2,913,249.56 726,577.88 24,377,315.00 28,017,142.44
Total 2,913,249.56 726,577.88 24,377,315.00 28,017,142.44

Fuente: elaboracion propia (2024)

Nota: El detalle de la estimacion y prondstico en el horizonte de los costos puede ser consultado en la memoria de

cdlculo, en la hoja SA Costos.
I
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Considerando los kilémetros recorridos, asi como la condicion de los vehiculos que
conforman la ruta 200 de RTP, se determind el costo actual que enfrenta por
concepto de mantenimiento de las unidades.

Tabla 54.Costos actuales de mantenimiento por ruta, 2024 (pesos M.N. al

afno).
Ruta Preventivo ‘ Reparaciones Total
200 26,749,103.31 24,587,486.00 51,336,589.31
Total 26,749,103.31 24,587,486.00 51,336,589.31

Fuente: elaboracion propia (2024)

Los tiempos de traslado en la situacion actual fueron monetizados para estimar el
valor del tiempo. Para esto, se utilizo el valor del tiempo de 2023 publicado por el
Instituto Mexicano del Transporte (IMT) para la CDMX, con 60.39 pesos por hora
para el motivo trabajo y 36.23 pesos por hora para el motivo de placer. En 2023, en
la situacion actual el valor de los tiempos de espera de los usuarios de la ruta 200

de RTP representa aproximadamente 14.4millones de pesos (ver tabla siguiente).

Tabla 55.Valor del tiempo de espera en la situacion actual, 2023 (millones de
pesos al afo).

Ruta Afo 2024

200 144
Total 14.4

Nota 1: La estimacion se realizé de forma detallada por sentido, ruta, periodo y tipo de dia y se refiere a la estimacion de

los tiempos que registran, en la situacion actual, los usuarios que pasardn al proyecto.
Nota 2: El detalle de la estimacidon puede ser consultado en la memoria de cdlculo, al final de la hoja SA_ Tiempo Espera.

Fuente: elaboracion propia (2023)
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Capitulo 4.

Contiene la descripcion del proyecto sin cambio del parque vehicular, el cual
presenta los costos que se presentarian de mantenimiento mayores, asi como la
vida util se restaria como avanzan los afos de las unidades quedando sin vehiculos
funcionales para el servicio, esto revisando los parametros operativos de tiempos
de recorrido, kilometraje, ademas de los pasajeros transportados evaluado con la
disponibilidad es decir la ofertad del servicio para el afio 2024 hasta el afio 2044.

CAPITULO 4. ANALISIS COSTO BENEFICIO SUTUACION SIN
PROYECTO.

4.1. COSTOS DE MANTENIMIENTO

Que éste no se vea afectado por la reduccion del nUmero de unidades que prestaran
el servicio, considerando la evaluacion de la edad de los vehiculos.

Acciones de mantenimiento mayor a unidades

Como se ha mencionado a lo largo del documento, 43 unidades integran el parque
vehicular de la ruta 200 consideradas en el proyecto. Para alargar el tiempo de vida
de estas unidades, conservando un nivel de servicio aceptable, se ha establecido
un programa de reconstruccion para las unidades que cumplieran mas de 10 afios
de servicio a lo largo de los 10 primeros afios del proyecto (ver tabla siguiente) y

adicionalmente se les haria un remozamiento.

Tabla 56.Programa de reconstruccién de vehiculos
Ruta 2024 2025 2026 2027 2028 ‘ 2029 ‘ 2030 ‘ 2031 ‘ 2032 ‘ 2033 2034  Total

200 43 - - - - - - - - - - 43

Total 43 - - . . . . . - - - 43

Fuente: elaboracion propia (2024)
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Con dicho programa se construiran 43 unidades en el afio 0 para cubrir el total de
unidades de la ruta 200 que requieren el procedimiento. El proceso de
reconstruccion incluye mantenimiento general de motor, carroceria, transmision y

cambio de neumaticos (ver tabla).

Tabla 57.Definicion del tipo de mantenimiento para reconstruccion.
Tipo de Descripcion

reconstruccion

Motor Se realiza cambio de camisas, pistones, anillos, metales de biela, metales de

bancada y bomba de aceite; se lleva a cabo una prueba hidraulica a la cabeza
de motor; se cepillan las vdlvulas y por altimo se revisan las medidas de
cigliefial, arbol de levas y monoblock.

Transmisidn Se realiza cambio de engranajes sincronizadores y discos de paro; se revisa y
ademas se limpia el cuerpo de valvulas; se lleva a cabo el cambio de discos de
cambio; se revisa y, en su caso, se repara el convertidor de la transmisiéon y
por ultimo se reparay, en su caso, se cambia la bomba de aceite.

Carroceria Se realiza cambio de laminas de estructura, ensambles (uniones), piso
completo, pasamanos, asientos, componente de sujecidn y todas las
ventanillas. Se realizan acciones de pintura en general (remocién de pintura
dafiada) por ejemplo: reparacion de golpes, tallones y fracturas, preparacion
con pasta y aplicacion de pintura nueva con catalizador; y ademas incluye la
colocacién de rotulacion nueva y cambio de sistema neumatico de apertura
de puertas.

Cambio llantas Se realiza el reemplazo de 6 llantas.

Fuente: elaboracion propia (2024)

La inversion requerida para realizar la medida asciende a un monto de $29,
413,348.65, que se encuentra por debajo del 10% del monto total de inversion del
proyecto. Con el programa de reconstruccion las unidades de transporte que
rebasen los 10 afios de vida util extenderian su vida 10 afios de servicio con un nivel

Optimo de servicio.
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Tabla 58.Costos de reconstruccién de las 43 unidades

Tipo de reconstruccion Costo unitario Costo total
Transmision $180,881.84 $6,330,864.40
Carroceria $165,520.00 $5,793,200.00
Cambio llantas $87,231.96 $3,053,118.60
Total $840,381.39 $29,413,348.65

Fuente: elaboracion propia (2024)

4.2 ANALISIS DE LA OFERTA EN LA SITUACION SIN PROYECTO

Como se puede observar en la siguiente tabla, se proyecta el nUmero de unidades
en el horizonte de evaluacidn que, a través de las reconstrucciones implementadas
de acuerdo con la vida util de las unidades en inventario se les permite continuar en

operacion.

Como puede observarse en la proyeccion de las unidades en el horizonte de
evaluacion, la optimizacion propuesta permitiria mantener la flota en el mismo nivel

a lo largo del horizonte de evaluacion.

Tabla 59.Proyeccién de la flota de camiones en la Situacién sin Proyecto,
2024- 2023 (vehiculos).

2025 2026 ‘ 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
200 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Total 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43

2038 2039
200 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Total 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43

Fuente: elaboracion propia (2023)
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Infraestructura operativa

Las ruta 200 cuenta con un total de 50 paradas, distribuidas de manera general por
modalidad de servicio. En ellas, de 43 unidades que componen la flota vehicular, en
promedio 40 unidades estan en circulacion durante los Horarios de Maxima
Demanda (HDM), igualmente 40 lo estan durante Horarios Valle (HV). Esto quiere
decir que el resto de la flota se encuentra en mantenimiento, en servicios por
garantia o permanecen en encierro por no estar en funcionamiento, sin contar con
unidad alguna de reserva (ver tablas que se muestran a continuacion). Por ende, su

salida a ruta no es constante.

Tabla 60.Infraestructura existente por ruta en la Situacién Sin Proyecto

Horario de Maxima Demanda (HMD).
Linea Unidades En servicio Reserva / Taller /

Fuera de servicio

200 43 40 3

Total 43 40 3

Horario Valle (HV)

Linea Unidades En servicio Reserva/ Taller/
Fuera de servicio

200 43 40 3

Total 43 40 3

Fuente: elaboracion propia (2023)

A continuacién, se mencionara los datos operativos por ruta. En dias entre semana,
el horario de servicio comprende de 05:00 a 00:00, la clasificacién de horarios se
realiza de la siguiente manera: los horarios de mayor demanda corresponden al
Horario maxima demanda — matutino (HMDm) con un horario de 5:00 a 9:00, el
Horario valle — matutino (Hvd) que corresponde a las horas de 09:00 a 17:00, el
Horario de maxima demanda-vespertino (HMDv) que hace referencia a las horas
17:00 — 21:00 y el horario valle-vespertino (Hvn) de 21:00 a 0:00, se toma como
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referencia los datos de la Tabla 61, para identificacién de los intervalos de tiempo
en HMD y HV.

Tabla 61.Criterios operativos por ruta — clasificacion de horarios, en dias
entre semana.

Horario Inicio Minutos Proporcion
Servicio 05:00 00:00 19 1,140 100%
HMDm 05:00 09:00 4 240 32%

HvVd 09:00 17:00 8 480 45%

HMDv 17:00 21:00 4 240 19%

HVn 21:00 00:00 3 180 4%

Fuente: elaboracion propia (2023)

Tabla 62.Criterios operativos por ruta — clasificacion de horarios, en fines de

semana.
Horario Minutos Proporcion
Servicio 05:00 00:00 19 1,140 100%
HVs1 05:00 10:00 5 300 23%
HMDs 10:00 14:00 4 240 31%
HVs2 14:00 00:00 10 600 46%
Domingo 05:00 00:00 19 1140 100.0

Fuente: elaboracion propia (2023)

En el caso de fines de semana, el horario de servicio es de 05:00 a 00:00, en donde
en el sabado se clasifica como Horario valle (HVs1) de 05:00 a 10:00, el horario de
méaxima demanda (HMDs) de 10:00 a 14:00 y el segundo Horario valle en sabados
(HVs2) corresponde al horario de 14:00 a 00:00. En el caso del domingo, se
comporta en su totalidad de horario de 05:00 a 00:00 como horario valle.El siguiente

apartado muestra los tiempos de circuito y los intervalos de paso en cada linea.
Tabla 63.Tiempo de circuito e intervalos de paso por horario y ruta, lunes a
viernes y fin de semana en 2023, Situacion sin proyecto (minutos).
Intervalos de paso

Tiempo de ciclo ‘

Domingo

HMD HV ‘ HMD (La V) HV (LaV) HMD (sabado) HV (sabado)

200 221.9 227.9 5.61 5.8 104 17 6

Fuente: elaboracion propia (2023)
|
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En horarios de alta demanda los intervalos de paso se presentan en un tiempo mas
corto a comparacion de las horas valle. Se puede observar que, de acuerdo con la
ruta y su capacidad instalada, la frecuencia varia entre menor o mayor sea el
namero de unidades, y el hecho de que las unidades no se encuentren en optimas
condiciones implica que el numero de unidades en ruta disminuye, incrementando
los tiempos de espera, el intervalo de paso sea mayor atendiendo un menor niamero

de usuarios, demeritando el servicio.

Asimismo, considerando la composicion de la flota actual de camiones de RTP, se
calcularon las capacidades promedio por unidad de las ruta 200 (véase la siguiente
tabla).

Tabla 64.Capacidad promedio de las unidades por ruta, 2023 (Pasajeros por
unidad).

Domingos

HV

200 98 98 98 98 98
Fuente: elaboracion propia (2024)

En suma, para la cuantificacion de la oferta producto de los despachos diarios por
horario multiplicado por la capacidad promedio de cada una de las unidades de la
flota de las dos rutas de RTP. Para obtener la oferta anual se tomaron en cuenta la
oferta diaria del total de dias laborables (261 dias), mas la oferta de sdbados (52
dias) y domingos (52 dias), es decir que se contemplaron todos los dias de
operacion.

Para ver la proyeccion de la oferta véase la hoja oferta en la memoria de célculo.
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Tabla 65.Proyeccion de la oferta anual en la situacion sin proyecto, 2023-2043 (pasajeros).

2028 2029 2030 2031
200 10,851,968 | 10,851,96 | 10,851,96 | 10,851,968 | 10,851,96 | 10,851,96 | 10,851,96 | 10,851,968 | 10,851,96 | 10,851,968
8 8 8 8 8 8
Total 10,851,968 | 10,851,96 | 10,851,96 | 10,851,968 | 10,851,96 | 10,851,96 | 10,851,96 | 10,851,968 | 10,851,96 | 10,851,968
8 8 8 8 8 8
2040 2041 2042 2043
200 10,851,968 (10,851,968 10,851,968 |10,851,968 (10,851,968 10,851,968 |10,851,968 |10,851,968 | 10,851,968 10,851,968
Total 10,851,968 (10,851,968 10,851,968 |10,851,968 (10,851,968 10,851,968 |10,851,968 |10,851,968 | 10,851,968 10,851,968

Fuente: elaboracion propia (2024)

Tabla 66.Proyeccion de los servicios, 2023-2043 (pasajeros movilizados en HMD).
Ruta 2023 2024 ‘ 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

2033

1,422,729 1,422,729 | 1,422,729| 1,422,729| 1,422,729 1,422,729| 1,422,729 1,422,729(1,422,729 | 1,422,729] 1,422,729

Ruta ‘ 2034 ‘ 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043

200 1,422,729 | 1,422,729 | 1,422,729 | 1,422,729 | 1,422,729 | 1,422,729 | 1,422,729 | 1,422,729 | 1,422,729 | 1,422,729

Fuente: elaboracion propia (2024)

Nota: Las estimaciones y el desglose de las proyecciones de oferta se pueden consultar en la hoja SSP_Oferta de la Memoria de Cdlculo
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4.3 ANALISIS DE LA DEMANDA EN LA SITUACION SIN PROYECTO

La demanda, al igual que en la situacion actual, se mantiene constante en el analisis a

lo largo de todo el horizonte de evaluacion.

La proyecciéon de la demanda de la ruta 200 RTP del proyecto se hizo a partir de los
datos historicos de los Pasajeros Transportados con Boleto Pagado, de los registros de
la Direccion Ejecutiva de Operacién y Mantenimiento de la de la Red de Transporte de
Pasajeros (RTP) y considerando el crecimiento de la poblacién de la zona metropolitana
del Valle de México (ZMVM), con la finalidad de captar la evolucion de la poblacién que

habitan y que comunmente desarrolla actividades en la Ciudad de México.

Tabla 67.Demanda actual de la ruta 200 del proyecto, pasajeros transportados

anualmente, 2024.
Modulo Ruta Destino Demanda

anual

6y7 200 Cto. Interior Oceania Cto. Interior Oceania 5,753,320 100%

Fuente: elaboracion propia (2024)

Considerando que los datos de afluencia se encuentran desglosados por ruta y dia, mas
no por hora, se utilizaron las cifras de viajes de la encuesta origen destino en hogares de
la zona metropolitana del valle de México 2017 (EOD) del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), con el fin de obtener una estimacion de la demanda por
horario de operacion. Para ello se partio del supuesto de que la demanda de viajes de

RTP se aproxima a las cifras de la encuesta.
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Tabla 68.Distribucion de viajes con base en la encuesta origen destino en

hogares de la zona metropolitana del valle de México 2017.
Horario Inicia Termina Distribucion

Entresemana Horario Maxima Demanda en la 05:00 09:00 32%
mafiana (HMDm)

Horario Valle en el dia (HVd) 09:00 17:00 45%

Horario de Maxima Demanda en la 17:00 21:00 19%
tarde (HMDv)

Horario Valle en la noche (HVn) 21:00 00:00 4%
Sabado Horario Valle en la mafiana (HVs1) 05:00 10:00 23%
Horario Maxima Demanda (HMDs) 10:00 14:00 31%
Horario Valla en la tarde (HVs2) 14:00 00:00 46%
Domingo Unico 05:00 00:00 100%

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2024)

Tabla 69.Demanda promedio diaria por horario, dia entre semana.

200 5,451 7,695 3,288 622

Fuente: elaboracion propia con datos de RTP e INEGI (2023)

Tabla 70.Demanda promedio diaria por horario, sabado y domingo.
Sabado Domingo

HMDs

200 246 564 844 18,253

Fuente: elaboracion propia con datos de RTP e INEGI (2023)

Proyeccion de la demanda por ruta

Tabla 71. Proyeccion de demanda por hora en horario de maxima demanda por
ruta, 2024-2044
Ruta 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

200 1,362.8 | 1,3685 | 1,3739 | 1,3788 | 1,3834 | 1,3875 | 1,391.2 | 1,3946 | 1,3979 | 1,401.3
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2038 2039 2040 2041 2042 2043 pAVY

200 1,404.6 | 1,408.0 | 1,411.4 | 1,4147 | 1,418.1 | 1,4215 | 1,4249 | 1,4284 | 1,431.8 | 1,435.2 | 1,438.7

Fuente: elaboracion propia con datos de RTP; CONAPO e INEGI (2024)

Tabla 72.Proyeccion de demanda anual por ruta, 2024-2043 (pasajeros).
Ruta 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

200 5,753,320 6,415,399 6,415,399 6,922,616 6,922,616 7,290,073 7,290,073 7,545,658 7,545,658 5,753,320

Ruta 2034 2035 2036 2037 2038 PAORE) pA0Z0) 2041 2042 2043

200 7,718,283 | 7,718,283 | 7,832,226 | 7,832,226 | 7,908,064 | 7,908,064 | 7,958,760 | 7,958,760 | 7,993,108 | 7,993,108 | 7,718,283

Fuente: elaboracion propia con datos de RTP; CONAPO e INEGI (2024)

Las estimaciones y el desglose de las proyecciones de demanda se pueden consultar en

la hoja demanda de la memoria de calculo.

4.4. INTERACCION DE LA OFERTA-DEMANDA CON
OPTIMIZACIONES

La interaccion entre oferta y demanda da como resultados una disminucién en los
tiempos de espera de A-B y de B-A, que las unidades recorren mas kildmetros y por tanto
un incremento en el nimero de pasajeros transportados por kilometro. Para llegar a
dichos resultados se partié6 de los siguientes supuestos y metodologia, las cuales se

explican a continuacion.

De acuerdo con lo anterior, la estimacion oferta — demanda con la optimizacién permite
mantener la flota actual a lo largo del horizonte de evaluacién con el fin de contar con un
disefio de asignacion de unidades por ruta y horario, sin embargo, no sera suficiente para
brindar un servicio 6ptimo de holgura para cubrir la demanda de usuarios que se requiere

transportar a lo largo del dia y particularmente en los horarios de maxima demanda.
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Tabla 73.Condiciones de operacion de las nuevas unidades en la situacion sin
proyecto, operacion en hora de maxima demanda, dias entre semana.
Longitud (km) Tiempo de ciclo (minutos)

Vuelta Circuito Velocidad Vuelta Circuito Esperaen Vehiculos

comercial terminal
(km/h)

200 38.4 38.4 76.80 21.75 105.9 105.9 211.9 5.0 221.9 40

Linea Intervalo Frecuencia Pasajeros Capacidad Oferta Capacidad Factor de Reserva / Parque Espera de
(minutos) de servicio por hora (nominal) vehicular ocupacion Taller / los usuarios

(promedio) Fuera de
servicio

200 5.61 10.70 1,362.77 | 1049 1363 98 13 3 43 2.8

Fuente: elaboracion propia (2023)

Tabla 74. Condiciones de operacion de las nuevas unidades en la situacién sin
proyecto, operacion en hora valle, dias entre semana.
Longitud (km) Tiempo de ciclo (minutos)

Vuelta Circuito Velocidad Vuelta Circuito Esperaen Vehiculos
comercial terminal

(km/h)

200 21.75 105.9 105.9 211.9 8.0 227.9 40 21.75 105.9 105.9

Intervalo Frecuencia Pasajeros Capacidad Capacidad Factor de Reserva/ Parque Espera de
(minutos) de servicio por hora (nominal) vehicular ocupacion Taller / los usuarios

(promedio) Fuera de

servicio

200 5.8 10.33 961.92 1013 962 98 0.95 3 43 29

Fuente: elaboracion propia (2023)

El desglose de las condiciones de operacion por tipo de dia y horarios se puede consultar
completo en la hoja IOD_Carac_OP de la Memoria de Calculo.
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Tiempo de viaje y kilbmetros diarios recorridos por unidad

Considerando las modificaciones en la oferta al implementar las medidas de
optimizacién, se buscara mantener los niveles de operacion de cada una de las rutas en
el tiempo. No obstante, dado que se espera que la demanda presente una tendencia al

alza, lo que implicard un aumento de los tiempos de viaje totales en las rutas.

Tabla 75.Total, de kilbmetros recorridos por unidad al afio situacién sin proyecto,
2023-2043.

Ruta 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

200 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586

TOTAL 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586

Ruta

200

2034 PAORE) 2036 pAORY) 2038 2039 2040 2041 2042 2043

123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586

2044

123,586

TOTAL

123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586 123,586

123,586

Fuente: elaboracion propia (2024)

El seguir operando bajo las condiciones sefialadas (tiempo de viaje y total de kilbmetros
recorridos largos), solo daria continuidad a una operacién con altos tiempos de espera
para los usuarios y dada la demanda creciente de viajes a lo largo del horizonte de
evaluacion, no seria posible contar con un servicio 6ptimo de holgura. Lo anterior seguiria
traduciéndose en altos costos generalizados de viaje (CGV), para los usuarios y, a su

vez, en la pérdida de preferencia por el servicio de la RTP.

indice de pasajeros por kilometro

El IPK suele ser un mecanismo de medicion y de evaluacion del desempefio del
transporte publico, revela informacién sobre la rentabilidad financiera del sistema. Este
permite conocer la cantidad de pasajeros transportados por kilometro, incluyendo tanto
sus subidas como sus bajadas, flujos y frecuencias. Con esa informacion se conoce el

costo operacional por kilbmetro recorrido, costo de combustible, desgaste de llantas, etc.
|
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Figura 30. indice de pasajeros por kildémetro por ruta, 2024-2044.
Fuente: elaboracion propia (2024)

Considerando el tiempo de traslado, asi como los kildmetros recorridos de cada una de
las unidades asignadas a la ruta 200 en cuestion se determiné el costo actual que

enfrenta la RTP por concepto de mantenimiento de las unidades.

Tabla 76.Costos anuales de operacion al afio en Situacion sin Proyecto (pesos

M.N.)
Ruta Seguro por ruta | Sueldos por ruta Diésel por ruta
200 195,300.00 11,905,201.00 17,725,284.00 29,825,785.00
Total 195,300.00 11,905,201.00 17,725,284.00 29,825,785.00

Fuente: elaboracion propia (2024)

A continuacion, se presenta el flujo de costos de operacion y mantenimiento para la

ruta 200, a lo largo del horizonte de evaluacion.

Tabla 77.Costos mantenimiento, reparacién y remozamiento en la situacién sin
proyecto, 2023-2043 (pesos M.N.).
Ruta 2024 2025 2026 2027 2028 2029

200 48,364,467 48,364,467 48,364,467 48,364,467 48,364,467 48,364,467 48,364,467

TOTAL 48,364,467 48,364,467 48,364,467 48,364,467 48,364,467 48,364,467 48,364,467

1 ——
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2032 2033 2035 2036 2037
200 48,364,467 48,364,467 48,364,467 64,064,455 48,364,467 48,364,467 48,364,467
TOTAL 48,364,467 48,364,467 48,364,467 64,064,455 48,364,467 48,364,467 48,364,467

48,364,467

48,364,467

48,364,467

48,364,467

48,364,467

48,364,467

48,364,467

48,364,467

48,364,467

48,364,467

48,364,467

48,364,467

48,364,467

48,364,467

Fuente: elaboracion propia (2024)

Tabla 78.Cuantificacién y valorizacién del tiempo de espera de los pasajeros alo
largo del horizonte de evaluacion, 2024-2042.

2026 | 2027 2028 2029 2030 2032 2033
Tiempo’ | 272 273 274 275 276 277 278 278 279 280
Valor® 14.5 14.5 14.6 14.6 14.7 14.7 14.8 14.8 14.8 14.9

280 281 282 283 283 284 285 285 286 287

Tiempo®

Valor™® 149 | 149 15.0 15.0 15.0 15.1 15.1 15.2 15.2 15.2

Nota 1: Los totales pueden no coincidir debido a redondeo.

Nota 2: Los beneficios de estimaron a partir de la diferencia de los tiempos de viaje, la cual fue monetizada a partir de aplicar el
valor social del tiempo ponderado de 2023 (553.14 por hora) por el IMT para la CDMX. Puede ser consultado en la memoria de
cdlculo, al final de la hoja SSP_Tiempo espera.

Fuente: elaboracion propia (2023)

7 Cifras en miles de horas al afio
8 Cifras en millones de pesos M.N.
9 Cifras en miles de horas al afio

10 Cifras en millones de pesos M.N.
|
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Capitulo 5.

Este capitulo del proyecto sin cambio del parque vehicular, el cual presenta los costos
gue se presentarian de mantenimiento mayores, asi como la vida util se restaria como
avanzan los afios de las unidades quedando sin vehiculos funcionales para el servicio,
esto revisando los parametros operativos de tiempos de recorrido, kilometraje, ademas
de los pasajeros transportados evaluado con la disponibilidad es decir la ofertad del

servicio para el afio 2024 hasta el afio 2044.

CAPITULO 5. ANALISIS COSTO BENEFICIO SITUACION CON
PROYECTO.

5.1. ALINEACION ESTRATEGICA

De acuerdo con lo que menciona la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; en los articulos 1° y 4°; y en seguimiento de los principios de universalidad,
interdependencia, indivisibilidad y progresividad, nos refiere a que parte de los derechos
humanos, es que toda persona tiene derecho a la movilidad humana, acceso a la salud,
a un medio ambiente sano, asi como a la libertad, la igualdad, la seguridad y la inclusioén,
para todas las personas incluyendo las que cuentan con discapacidad o adultas mayores,
entre otras. De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion, el 12 de julio de 2019, y en el cual indica en el numeral

2.1 Construir un pais con bienestar, fraccién Il, parrafo uno, “Politica Social” y que a
continuacién se menciona; “El objetivo mas importante del gobierno de la cuarta
transformacion es que en 2024 la poblacion de México esté viviendo en un entorno de
bienestar. En ultima instancia, la lucha contra la corrupcion y la frivolidad, la construccion
de la paz y la seguridad, los proyectos regionales y los programas sectoriales que opera

el Ejecutivo Federal estan orientados a ese propdsito sexenal”.

Por lo cual, el proyecto “Adquisicion de autobuses nuevos parala Red de Transporte

de Pasajeros de la Ciudad de México”. esta directamente alineado al eje 2 Mejorar,
I —
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del Plan Estratégico de Movilidad de la Ciudad de México 2019, y que en el titulo
estrategia 2.1, “Rescate y mejora del transporte publico”, referente a los programas
de renovacién de flota y mantenimiento en todo el sistema de transporte publico
administrado por la Ciudad, mediante la inversion para el incremento del parque
vehicular, para la atencion de diferentes problemas que conducen a la ausencia de
operacion de gran parte del parque vehicular, asi como a la oferta de un servicio
ineficiente, enfrentando multiples averias, bajas frecuencias de paso y aglomeraciones
dentro de las unidades en operacion, en este caso haciendo referencia a las unidades
de la Red de Transporte Publico (RTP).

En apego al, “Programa General de Gobierno de la Ciudad de México 2019-2024”,
en su eje estratégico 3, “Mas y mejor movilidad”, y haciendo referencia al objetivo
general en el cual nos hace referencia a que los programas y proyectos de movilidad se
orientaran a incrementar la red de transporte masivo en la Ciudad de México y por lo cual
se tendra una mejor accesibilidad, una disminucién en tiempos de traslado por trayecto
y asimismo garantizar viajes comodos y seguros para toda la ciudadania. De forma que,
la adquisicion de nuevas unidades para la prestacion del servicio y poder atender la
demanda actual de transporte, ofrece una mejor ofertar un servicio con mejores
condiciones, de tal forma que se contaria con un incremento inercial de la demanda,

derivado de la accesibilidad del costo por viaje, la comodidad y el confort prestados.
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Figura 31.Plano de recorrido de las ruté 200 de la zona urbana, 2024.
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Google Earth.

Las dos rutas con las que cuenta la RTP en zonas periféricas operan un total de 25

paradas, distribuidas de manera general por modalidad de servicio. En la ruta 200 se
cuenta con el tipo de servicio de Expreso y Nochebus, distribuyéndose de la siguiente

manera.
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Ruta

Tabla 79.Localizacion geografica de rutas.

ESTUDIO COSTO- BENEFICIO HACIA LA ADQUISICION DE AUTOBUSES PARA LA RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
(RTP) EN LA RUTA 200 DEL CIRCUITO BICENTENARIO DE LA CDMX.

Origen = Coordenadas  Destino  Coordenadas Modalidad Numerode | Tarifa
Decimales Decimales de Servicio unidades
Expreso/
Nochebus
200 Oceania Latitud: Oceania Latitud: Expreso/ 23 $4.00
NORTE Norte 19.4459 Norte 19.4459 Nochebus
Longitud: Longitud:
-99.08687 -99.08687
200 Oceania Latitud: Oceania Latitud: Expreso/ 20 $4.00
SUR Sur 19.44519 Norte 19.44519 Nochebus
Longitud: Longitud:
-99.0872 -99.0872
Total 43
Fuente: Direccidn Ejecutiva de Operacidén y Mantenimiento de la RTP (2024).

Figura 32.Plano de recorrido y perfil de elevacién de la Ruta 200.
Fuente: elaboracién propia con base en informacién de Google Earth (2024)

Monto de inversion .Se estima que el monto total de inversién para ejecutar el proyecto
en 2024 es de $404,540,064.66 mas el Impuesto al Valor Agregado (IVA), con un valor
de $64,726,410.34, sumando un monto total de $469,266,475.00 (Cuatrocientos sesenta
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y nueve millones doscientos sesenta y seis mil cuatrocientos setenta y cinco de pesos
M.N.).

Fuente de financiamiento. El proyecto sera financiado en su totalidad (100%) con

recursos de deuda publica del gobierno de la Ciudad de México.

Tabla 80.Fuentes de financiamiento

Monto Fuente de Porcentaje

($ con IVA) financiamiento

5469,266,47500 Recursos de deuda 100%

Fuente: elaboracidn propia (2024).

Capacidad instalada

La capacidad instalada en la situacion con proyecto esta determinada por la flota, especificada a
partir de la afluencia por hora del horario de maxima demanda. Para ello se contara con una flota
de 43 unidades que estaran en servicio durante el horario de maxima demanda entre semana.
Se espera que estas sean las condiciones que en promedio estaran presentes a lo largo del

periodo de operacion.

Tabla 81.Capacidad y caracteristicas de operacién en horario de maxima
demanda.
Velocidad Flotaen Intervalo Frecuencia Oferta Capacidad Reserva/
comercial servicio promedio (v/h/s) (pasajeros promedio Taller/
por hora) (pasajeros Fuera de

(km/h) porunidad) | servicio

200 21.75 40 5.2 11.5 1362.8 100 3

Fuente: elaboracién propia con datos de RTP, 2024.

De manera efectiva, se espera transportar hasta 1.363 pasajeros por hora de maxima
demanda, en promedio por ruta en el mismo periodo de tiempo considerado. Esto sera
posible gracias al parque con el que se planea contar, cuya distribucién puede

observarse en la siguiente Figura:

1 ——
VERONICA ESCALERA ARREOLA 123



UACM ESTUDIO COSTO- BENEFICIO HACIA LA ADQUISICION DE AUTOBUSES PARA LA RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS

= e (RTP) EN LA RUTA 200 DEL CIRCUITO BICENTENARIO DE LA CDMX.

de la Ciudad de México
Nada humano me es ajeno

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Gréfico. 3.Capacidad y caracteristicas de operacién en horario de maxima demanda.
Fuente: elaboracion propia con datos de RTP (2024).

Tabla 82.Proyeccion de la flota anual por ruta, 2023-2043 (unidades).

Ruta 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
200 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43

TOTAL 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 |

Ruta 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042

200 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43

TOTAL 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 |

Fuente: elaboracidn propia con datos de RTP, 2024.

Metas anuales

A continuacion, se presentan las metas anuales de produccion, las cuales giran en torno
a la demanda anual y se enfocan en el nimero de pasajeros movilizados por ruta, durante

todo el horizonte de evaluacion.
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Tabla 83.Proyeccion de la oferta, 2024-2043 (pasajeros).
Total 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

200 10,738,991 10,738,991 10,738,991 10,738,991 10,738,991 10,738,991 10,738,991 10,738,991 10,738,991

Total 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043

200 10,738,991 10,738,991 10,738,991 10,738,991 10,738,991 10,738,991 10,738,991 10,738,991 10,738,991 10,738,991

Fuente: elaboracién propia con datos de RTP, 2024.

Con la incorporacion de las 43 nuevas unidades en las dos rutas, la RTP podria movilizar

al nimero de pasajeros proyectados que se indica a continuacion:

Tabla 84.Proyeccién de los servicios esperados por el proyecto por hora, 2023-
2042

2024 2025 2026 2027 2029 2030 2031

200 5,451 5,451 5,451 5,451 5,451 5,451 5,451 5,451 5,451

2036 2037 2039 2040 2041

200 5,451 5,451 5,451 5,451 5,451 5,451 5,451 5,451 5,451 5,451

Fuente: elaboracion propia con datos de RTP, 2024.

Vida util. El tiempo sugerido para la evaluacion de este programa de adquisicion, esta
orientado a la vida util solicitada para los autobuses a adquirir, la cual es de 20 afios, por
lo que el horizonte de evaluacion se debe considerar a 20 afios, considerando el ejercicio
fiscal 2023, como afio de ejecucion y del 2024 a 2043 como los afios de vida util de las

unidades.
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CARROCERIA
LARGO TOTAL (incluyende ambas defensas) 12.0 Metros.
ANCHO TOTAL (sin espejos y con puertas cerradas) 2.5 a 2.60 Metros
ALTURA TOTAL (incluyendo elementos externos en el toldo) 3.2 a 3.70 Metros
ALTURA INTERICR. (piso a toldo) 2.25 Metros. Minimo
PESC BRUTO VEHICULAR 19,500 Kg. Maximo
PESO VEHICULAR 12,500 Kg. Maximo
(CAPACIDAD CARGA PASAJEROS 90 a 100
MOTOR
APLICACION Motor sincrono de iman permanente
TIPO Eléctrico
OPERACION Automatica
POTENCIA NOMINAL Minimeo 140 Kw.
POTENCIA PICO Minimo 240 Kw.
PAR NOMIMAL 1,100 & 1,600 Nm.
PAR MAXIMO 2,500 a 3,500 Nm.
REMNDIMIENTO 0.8 a 1.5 kWh./km.
PEDAL DE ACELERADCR Electrénico
UBICACION De acuerdo al disefio del fabricante
ELECTRICO
Tensidén Nominal de alimentacidn 220 - 440 VCD.
Rango de varacion de alimentacion [Cumpliende lo indicado en la norma NOM-001-SEDE-2012
SUBESTACION Tensidn de circuito de control 24 VCD.
Rango de variacién 18 - 27 VCD.
Tensidn de circuito de CA 440 a 380 VCA.
Frecuencia 50 a 60 Hz.
Modelo Especificaciones técnicas de normativa europea o americana.
Tipo Css51, Cos2
Potencia de entrada Minimo 60 kw.
Potencia de salida Minimo 60 kw.
Capacidad del cargador De acuerdo al disefio del fabricante
'NFRLfFEASEFEUCT Conexién de red De acuerdo a la normativa DIN 70121 e IS0 15118
RECAREA ansion AC ot & e
Frecuencia 50 Hz.
El proveedor debera de tomar en cuenta dentro de su propuesta técnica, la habilitacion del patio donde instalard|
todo el sistema de recarga eléctrica de los autobuses, considerando la alimentacion de la catenaria hacia la|
subestacion y a su vez de la subestacion a los cargadores, de acuerdo a lo requerido por los autobuses.
Tecnologia (composicidn quimica) De acuerdo al disefio del fabricante
Capacidad de almacenamiento Minimo 300 kWh, la necesario para alcanz ar una autonomia de 300 km., sin recarga.
. (Carga minima: 2004
Carga y descarga de energia Descaraa minima: 400A
BANCO DE Profundidad de descarga Minimo 30%
BATERIAS Vida dtil Minimo 10 afios
Peso Maxima 4000 ka.
Voltaje nominal 220 - 500 VCD
Tiempo de recarga Maximo 5 horas
El sistema eléctrico ):Ietgeré incorporar un papel de fusibles ¥ dispu-s'rt'wu-s_ eléctricos que lo
[compenen (central electrica), tanto de Carroceria como de chasis, ¥ t_astar ubicados -!:Ie tal formal
[que permitan al personal de mantenimiento su facil acceso para revisiones o regamhlo dg partes
paracor o on ol misrio del autabis on s zons aeianers Lo oo del asienlo de
INTERRUPTOR CORTA-CORRIENTE oE'I)zLiohﬂs debera disponer de un interru ptglr manual géneral tipo robusto (Heauyf duty [trahajo
pesado]) de la capacidad adecuada, con facil acceso que permita la desconexion y conexion
completa de los acumuladores, al presentarse cortos circuitos o calentamientos en el sistemal
eléctrico a efecto de evitar un incendio. El sistema de activacion-corte (restablecimiente), deberd|
estar localizado en su compartimiento.

Figura 33.Peso, disposicion y capacidad de las unidades de zonas periféricas.
Fuente: tomado de RTP, 2023, p. 14. Diagndstico técnico. Autobdis Eléctrico de 12.0 metros
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5.2. DESCRIPCION DE LOS ASPECTOS TECNICOS

Estudios técnicos. En el estudio técnico se define de manera general y funcional los
requerimientos y caracteristicas técnicas basicas a satisfacer en el disefio, fabricacion,
pruebas y puesta en servicio de autobuses eléctricos nuevos, con control delantero y

motor eléctrico.

Entre las medidas que se han implementado para atacar la problematica de seguridad y
contribuir a la disminucién de incidencia delictiva, se incentiva la vigilancia a través de
camaras de video vigilancia que envian la sefial en tiempo real al centro de control de
flota y botones de panico que sera utilizado para enviar una sefial de alerta al centro de
control de la RTP.

De la misma manera, se incluye dentro de los vehiculos equipo y accesorios para
personas discapacitadas, como mecanismos que incentiven la inclusién y aseguren la
movilidad de todos los pasajeros. Los autobuses eléctricos tienen las caracteristicas que

se detallan anteriormente:

Descripcion especifica de las unidades de 12.0 m.De la misma manera, se incluye dentro
de los vehiculos equipo y accesorios para personas discapacitadas, como mecanismos
que incentiven la inclusién y aseguren la movilidad de todos los pasajeros. Los autobuses

de entrada baja tienen las caracteristicas que se detallan anteriormente:

Figura 34.Descripcion especifica de las unidades de 12.0 m.
Fuente: tomado de RTP, 2024, p. 18. Anexo técnico. Autobus eléctrico de 12.0 metros.
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En lo que se refiere a caracteristicas técnicas, se tienen:

e Motor Eléctrico alimentado por Baterias.

e Longitud de 12.0 Metros.

e Capacidad de 90 a 100 Pasajeros.

e Suspension Neumatica con Control Electrénico Autonivelable en Ambos Ejes y
con Arrodillamiento.

e Direccion Asistida Hidraulicamente

e Frenos Neumaticos de Disco en Ambos Ejes, con Sistema ABS, EBS, ASRy ESP.

e 2 Bolsas De Aire en Eje Delantero y Cuatro Bolsas de Aire en Eje Trasero.

e Llantas Radiales de Aplicacion Urbana y toda Posicién.

e Sistema Eléctrico de 24 Volts Multiplexado.

e Sistema de Ventilacion y Extracciéon de Aire.

e Cuatro Camaras de Vigilancia.

e Radio de Comunicacion y Wifi.

e Camara Panoramica de 360°.

e Cémara de Reversa con Pantalla de 7” minimo en tablero.

e Accesibilidad Universal al 100% para Personas con Discapacidad.

Factibilidad ecoldgica.

LGEEPA: LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION DEL
AMBIENTE
Articulo 28 al 35 Bis 3

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del
cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y
preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos

negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el
I —
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Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguno de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion en materia de

impacto ambiental de la Secretaria:

I. Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos,
carboductos y poliductos;

Il. Industria del petroleo, petroquimica, quimica, siderdrgica, papelera,
azucarera, del cemento y eléctrica;

[ll. Exploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a
la Federacién en los términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional en Materia Nuclear;

IV. Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos
peligrosos, asi como residuos radiactivos;

V. Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil
regeneracion;

VI. Se deroga. Fraccion derogada DOF 25-02-2003

VII. Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas
aridas;

VIIl. Parques industriales donde se prevea la realizacion de actividades altamente
riesgosas;

IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

X. Obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas, rios, lagos
y esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales.

XI. Obras y actividades en areas naturales protegidas de competencia de la
Federacion;

XIl. Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en
peligro la preservacion de una o mas especies o causar dafios a los
ecosistemas, y

XIll. Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia federal, que
puedan causar desequilibrios ecoldgicos graves e irreparables, dafios a la

salud publica o a los ecosistemas, o rebasar los limites y condiciones
I —
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establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la preservacion del
equilibrio ecologico y la proteccion del ambiente. El Reglamento de la presente
Ley determinard las obras o actividades a que se refiere este articulo, que por
su ubicacién, dimensiones, caracteristicas o alcances no produzcan impactos
ambientales significativos, no causen o0 puedan causar desequilibrios
ecoldgicos, ni rebasen los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones juridicas referidas a la preservacion del equilibrio ecologico y la
proteccion al ambiente, y que por lo tanto no deban sujetarse al procedimiento
de evaluacion de impacto ambiental previsto en este ordenamiento. Para los
efectos a que se refiere la fraccion Xl del presente articulo, la Secretaria
notificara a los interesados su determinacion para que sometan al
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental la obra o actividad que
corresponda, explicando las razones que lo justifiquen, con el propésito de
gue aquéllos presenten los informes, dictamenes y consideraciones que
juzguen convenientes, en un plazo no mayor a diez dias. Una vez recibida la
documentacion de los interesados, la Secretaria, en un plazo no mayor a
treinta dias, les comunicara si procede o no la presentacibn de una
manifestacion de impacto ambiental, asi como la modalidad y el plazo para
hacerlo. Transcurrido el plazo sefialado, sin que la Secretaria emita la
comunicacién correspondiente, se entenderd que no es necesaria la
presentacion de una manifestacion de impacto ambiental.

Justificacion: Este fundamento sefiala lo concerniente con la Manifestacion de Impacto

Ambiental.
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Factibilidad legal

Considerando que conforme al articulo 80 de la Ley de Movilidad de la Ciudad de México
la prestacién del servicio publico de transporte debe realizarse, entre otros factores, bajo
las mejores condiciones de seguridad, comodidad y eficiencia, aunado a que
actualmente es necesario renovar cierto numero de la flota vehicular de autobuses
propiedad de la Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México (RTP); resulta
imprescindible que el organismo descentralizado RTP lleve a cabo el procedimiento de
licitacion publica para la adquisicion de 43 autobuses eléctricos nuevos.

En vista de lo anterior y para llevar a cabo dicho procedimiento de manera eficiente y
oportuna, la RTP (organismo descentralizado del Gobierno de la Ciudad de México), por
conducto de su Direccion Ejecutiva de Administracién y Finanzas (con base en el articulo
23 fraccion Il del Estatuto Orgénico de la Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad
de México), posee las atribuciones necesarias para realizar la convocatoria en la cual
invite a personas fisicas 0 morales para participar en el evento de licitacion publica
respectivo para la adquisicion de 43 autobuses eléctricos nuevos de acuerdo con las
caracteristicas y especificaciones que esta direccion demande con la finalidad de renovar
la flota vehicular de dicho organismo. Esto ultimo con fundamento en los articulos 4,
segundo parrafo, 26, 27, 30, 32, 33, 34, 36, 38, 39, 39 Bis, 40, los correspondientes del
Titulo Tercero, Capitulo IV y demas relativos y aplicables de la Ley de Adquisiciones para
el Distrito Federal, asi como en los articulos correspondientes del Titulo Cuarto, capitulo
primero del Reglamento de la Ley de Adquisiciones para el Distrito Federal.

Demanda

Para la cuantificacion de la demanda del analisis costo beneficio simplificado para la
adquisicion de autobuses eléctricos entrada baja para alta montafia de la Red de
Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México, se obtuvieron los datos histéricos de
los Pasajeros Transportados con boleto pagado, de los registros de la Direccién Ejecutiva

de Operacion y Mantenimiento de la de la Red de Transporte de Pasajeros (RTP).
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Dichos datos de RTP estan desglosados por afluencia diaria de cada una de las rutas
del proyecto, sin embargo, no se cuenta con registros con un nivel de desagregacion por
hora. Para obtener una estimacion de demanda por horario de operacion, se utilizaron
las cifras de viajes de la Encuesta Origen Destino en hogares de la zona metropolitana
del valle de México 2017 (EOD) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Con base en la EOD, se ha supuesto que la demanda de viajes de RTP se aproxima a
las cifras de la encuesta. Los datos de la distribucién de viajes por horario! al dia es la

siguiente:

Tabla 85. Distribucion de viajes con base en la Encuesta Origen Destino en
hogares de la zona metropolitana del valle de México 2017.

IE] Horario Inicia Termina
Entre semana  Horario Maxima Demanda en la mafiana (HMDm) 05:00 09:00 32%
Horario Valle en el dia (HVd) 09:00 17:00 45%
Horario de Maxima Demanda en la tarde (HMDv) 17:00 21:00 19%
Horario Valle en la noche (HVn) 21:00 00:00 4%
Sabado Horario Valle en la mafiana (HVs1) 05:00 10:00 23%
Horario Maxima Demanda (HMDs) 10:00 14:00 31%
Horario Valla en la tarde (HVs2) 14:00 00:00 46%
Domingo Unico 05:00 00:00 100%

Fuente: elaboracién propia con informacion de INEGI, 2024.
Estudios de mercado

Para la elaboracion del proyecto se consultaron empresas con la capacidad de responder

a los tiempos de entrega programados.
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Tabla 86.Sondeo de mercado de autobuses eléctricos.

Modelo de Tipo Medida Marca Tecnologia Capacidad de Garantias Accesibilidad
Autobus anticontaminante asientos universal
ZK6126BEVG Entrada 12m YUTONG EURO VI 31 DOS ANOS 0 150 S|
normal MIL KILOMETROS

Fuente: elaboracién propia con datos de RTP, 2024.

Andlisis de la oferta en la situacidon con proyecto

Capacidad instalada

El Proyecto requiere la adquisicion de 43 autobuses para cubrir las deficiencias ya antes
mencionadas (obsolescencia de unidades y ampliacion de la flota vehicular) y
consecuentemente otorgar facilidades, movilizacion segura, asi como un mejor servicio
a un importante segmento de la clase trabajadora y de bajos ingresos para zonas
especificas. El sistema de transporte publico de la ciudad es un componente fundamental
para una politica de transporte sostenible orientada al beneficio de sus usuarios y

pensando en los beneficios a largo plazo para la ciudad.

Actualmente, la RTP tiene problemas operacionales severos en su sistema de transporte
publico, lo que a su vez resulta en un servicio y una calidad deficientes que incluso reduce

los estandares de calidad de vida de sus usuarios.

La eficiencia de la ciudad se refleja en la facilidad de movimiento a lo largo de la misma.
El tiempo de espera y de traslado del usuario se puede relacionar tanto con su bienestar
como con su rendimiento laboral, es decir, el mejoramiento tanto en los tiempos de
espera como en los tiempos de viaje traera altos beneficios sociales. Derivado de la falta
de opciones de transporte para un usuario que vive lejos de su lugar de trabajo (es decir,
cuando la oferta de los sistemas de transporte publico no es adecuada) hace que sus
posibilidades de acceso a trabajo, salud, educacion y servicios basicos se reduzca
significativamente, empeorando no solamente la situacién econémica de ese ciudadano
en particular sino de la ciudad en general. Por consiguiente, si la RTP ejecutara un
sistema de transporte publico con cobertura adecuada y cuya finalidad sea la de dar
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mayor acceso a todos los ciudadanos, habra una gran probabilidad de que la ciudad

tenga mayor eficiencia econdémica.

Asimismo, los aspectos sociales normalmente se dejan en ultimo lugar en una politica
de transporte. No obstante, la equidad, accesibilidad, salud y bienestar general de una
poblacion también van a tener efectos sobre la economia. Los aspectos sociales incluyen
la reduccién de pobreza (por medio de la mejora de acceso a trabajo, educacion, salud,
bienes y servicios), la reduccién de accidentalidad (a través de la reduccion de
situaciones de alto riesgo para peatones y otros usuarios de la via, y en este caso la
implementacion de un sistema de transporte publico eficiente y seguro), la mejora de la
salud de la poblacion por su menor exposicion a los problemas de contaminacion al
reducir las emisiones del transporte y la de la calidad de vida general en los usuarios
(Mendoza.X.A.,2013) y en la ciudad.

Con base en la experiencia de las areas operativas de RTP, se considera que, en
promedio, una vez que las unidades alcanzan los 10 afios de servicio, estas se
encontraran en un estado remozable. Mientras que, cuando cumplan 20 afios de servicio,

en promedio las unidades dejen de prestar servicio.

A partir de lo anterior, se determina que las 26 unidades que se encuentran en
condiciones Optimas para operar se pondran a la venta, razén por la que no son
consideradas dentro de la oferta para el proyecto. Asi, se calculara su valor de rescate a
partir del desgaste que tenga cada unidad de acuerdo con su vida atil, método que se
explicara en el apartado de evaluacion del proyecto de inversion, en la seccion de
beneficios. Por lo tanto, se observa que a lo largo del horizonte de evaluacion se

presentan las 43 unidades adquiridas para la operacién del sistema.

Tabla 87.Proyecciéon de la flota de camiones por ruta en la situacidén con
proyecto, 2024-2043.

Ruta 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
200 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
TOTAL 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
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2037 2038 2039 2040 2041 2042

200 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43

TOTAL 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43

Fuente: elaboracién propia con datos de RTP, 2024.

El proyecto considera unidades en taller y reserva, para el correcto funcionamiento de
las unidades y una operacion funcional en las rutas. Contar con unidades en reserva,
sirve como medida de mitigacion de riesgos ante posibles percances o fallas técnicas en
las unidades. Ademéas, permite atender los horarios de maxima demanda gracias a un

mayor niumero de despacho en un mismo intervalo y frecuencia de paso en cada ruta.

Bajo la situacion con proyecto, las 43 unidades que compondrian la ruta 200, las cuales
estarian en servicio en su totalidad en el Horario de Maxima Demanda (HDM) entre
semana. Esto quiere decir que el resto de la flota se encontraria en mantenimiento, en
servicios por garantia o permanecen en encierro por no estar en funcionamiento, sin
contar con unidad alguna de reserva (ver tablas que se muestran enseguida). Por ende,

su salida a ruta seria mas constante.

Tabla 88.Infraestructura existente por ruta en la situacion con proyecto.
(HMD) entre (HV) entre
semana semana

Unidades Operando Operando
nuevas (promedio) (promedio)

200 43 43 43

Fuente: elaboracién propia, datos de RTP (2024).

Como parte de los datos operativos para la obtencién de informacion en este analisis se
consideraron los horarios de operacion con los que cuenta la RTP. En dias entre semana
y fines de semana, el horario de servicio comprende de 05:00 a 00:00. Estos periodos
de operacidon comprenden a su vez dos tipos de horarios diferenciados por la
concurrencia en el servicio ofrecido (demanda): horarios de maxima demanda y horarios
valle.Entre semana, el Horario Maxima Demanda — matutino (HMDm) comprende el

periodo de tiempo que va de 05:00 a 09:00, el Horario valle — matutino (Hvd) corresponde
I —
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a las horas de 09:00 a 17:00, mientras que el Horario de Maxima Demanda-vespertino
(HMDv) va de las 17:00 a las 21:00 y el horario valle-vespertino (Hvn) de 21:00 a
00:00.En los dias sabados, se clasifica como Horario Valle (HVs1) al periodo de 05:00 a
10:00, el horario de Maxima Demanda (HMDs) de 10:00 a 14:00 y el segundo Horario
Valle en sabados (HVs2) corresponde al horario de 14:00 a 00:00. En el caso del dia

domingo, se asume que se comporta en su totalidad como horario valle.

Tabla 89.Criterios operativos por ruta — clasificacion de horarios, en dias entre

semana.
Horario ‘ Inicio ‘ Fin Minutos Proporcion
Servicio 05:00 00:00 | 19 1,140 100
HMDm 05:00 09:00 | 4 240 32
Hvd 09:00 17:.00 | 8 480 45
HMDv 17:00 21:00 4 240 19
HVn 21:00 00:00 | 3 180 4

Fuente: elaboracién propia, con datos de RTP.

Tabla 90.Criterios operativos por ruta — clasificacion de horarios, en fines de

semana
Horario Inicio Fin Horas Minutos Proporcion
Servicio 05:00 00:00 19 1,140 100
HVs1 05:00 10:00 5 300 23
HMDs 10:00 14:00 4 240 31
HVs2 14:00 00:00 10 600 46
Domingo 05:00 00:00 19 1140 100.0

Fuente: elaboracién propia, con datos de RTP.

Para la cuantificacion de la oferta producto de los despachos diarios por horario
multiplicado por la capacidad promedio de cada una de las unidades de la flota de las
dos rutas de RTP. Para obtener la oferta anual se tomaron en cuenta la oferta diaria del
total de dias laborables (261 dias), mas la oferta de sdbados (52 dias) y domingos (52

dias), es decir que se contemplaron todos los dias de operacion.
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Asimismo, tomando en cuenta la composicion de la flota de camiones de RTP en
situacidn con proyecto, se consideraron las capacidades promedio por unidad en cada
una de las rutas (véase la siguiente tabla).

Tabla 91.Capacidad promedio de las unidades por ruta, 2024.
L-V Sabados Domingos

£

200 100 100 100 100 100

Fuente: elaboracion propia, con datos de RTP.

Con base en los datos y supuestos anteriores, se obtuvo la proyeccion de la oferta anual
de las 2 rutas de RTP de la Situacidon con Proyecto consideradas en este estudio,
conforme se puede ver en la siguiente Tabla. A partir de la proyecciéon de la flota de
camiones de las dos rutas de RTP la oferta se mantendra a lo largo del horizonte de

evaluacion.

Tabla 92.Proyeccién de la oferta anual en la situacién con proyecto, 2024-2044
(pasajeros).
2024 2025 2026 2027 2028 2029

200 10,738,991 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991

2034 2035 2036 ‘ 2037 ‘ 2038 2039 2040 2041 2042 2043

200 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991 | 10,738,991

Fuente: elaboracién propia con datos de RTP, 2024.

Las estimaciones y el desglose de las proyecciones de oferta se pueden consultar en la

hoja oferta de la memoria de calculo.
Andlisis de la demanda en la situacion con proyecto

La demanda, al igual que la Situacion Actual, se mantiene constante en el analisis de
esta situacion a lo largo de todo el horizonte de evaluacién. La proyeccién de la demanda
de las rutas de RTP del proyecto se hizo a partir de los datos histéricos del Diagndstico
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Técnico de Movilidad (SEMOVI, 2020) y en funcion del crecimiento de la poblacién de la
zona metropolitana del valle de México (ZMVM), con la finalidad de captar la evolucion

de la poblacién que habita y desarrolla actividades en la Ciudad de México.

Tabla 93.Demanda actual de la ruta del proyecto, pasajeros transportados
anualmente, 2024.
Mo6dulo Ruta Destino

Demanda
anual

6y7 Metro Oceania Metro Oceania 5,753,320
Total 5,753,320 100%

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP (2024).

Nota: Datos estimados para el cierre de 2024.
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Figura 35.Demanda por hora en horario de maxima demanda en la maiiana de 5:00 a 9:00 horas en cada una de las rutas
(pasajeros promedio).

Fuente: elaboraciéon propia con informacion de INEGI, 2023.

Tabla 94.Demanda por hora en situacién con proyecto, dia entre semana.

200 1,362.8 961.8 822 207.5

Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI, 2024.

Tabla 95.Demanda por hora en la situacion con proyecto, sabado y domingo
LELEL[) Domingo

200 85.3 140.9 844 960.7

Fuente: elaboracién propia con informaciéon de INEGI, 2024.
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PROYECCION DE LA DEMANDA POR RUTA

Tabla 96.Proyeccion de demanda por hora por ruta, horario de maxima demanda,

2024-2044.
Médulo ‘ Ruta 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

6y7 200 1,362.8 1,368.5 1,373.9 1,378.8 1,383.4 1,387.5 1,391.2 1,394.6 1,397.9 1,401.3

200 1,404.6 | 1,4080 | 1,411.4 | 1,4147 | 14181 | 1,4215 | 1,4249 | 14284 | 1,431.8 | 1,4352 | 1,4387

Fuente: elaboracién propia con informacion de RTP.

Tabla 97.Proyeccion de demanda anual por ruta, 2024-2044.
Moédulo 2028 2029 2030 2031 2032 2033

6y7 200 5,753,320 6,415,399 6,415,399 6,922,616 6,922,616 7,290,073 7,290,073 7,545,658 7,545,658 7,718,283

TOTAL 5,753,320 6,415,399 6,415,399 6,922,616 6,922,616 7,290,073 7,290,073 7,545,658 7,545,658 7,718,283

Ruta 2034 2035 2036 2037 PAORTS 2039 2040 2041 pAVY) 2043 2044

200 7,718,283 7,832,226 7,832,226 7,908,064 7,908,064 7,958,760 7,958,760 7,993,108 7,993,108 8,016,925 8,016,925

TOTAL 7,718,283 7,832,226 7,832,226 7,908,064 7,908,064 7,958,760 7,958,760 7,993,108 7,993,108 8,016,925 8,016,925

Fuente: elaboracidn propia con informacion de RTP.

Las estimaciones y el desglose de las proyecciones de Demanda se pueden consultar
en la hoja Demanda de la Memoria de Célculo.
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5.3 DIAGNOSTICO DE LA INTERACCION DE LA OFERTA-DEMANDA
EN LA SITUACION CON PROYECTO

La interaccion entre oferta y demanda indica una disminucion en los tiempos de espera
de A-B y de B-A. Para llegar a dichos resultados, se partio de los siguientes supuestos y
metodologia, las cuales se explican a continuacién. Como se puede observar en las
siguientes tablas, se desglosan los intervalos de paso en minutos entre cada unidad en
ruta, clasificadas por horario dentro de la jornada de servicio, de lunes a viernes, asi

como en fines de semana, en el afio 2024.

Tabla 98.Intervalos de paso por horario y ruta, lunes a viernes y fines de semana
en el afio 2023, situacion con proyecto (minutos).

Tiempo de ciclo Intervalos de paso

HMD HMD

200 221.86 227.86 5.2 53

Fuente: elaboracion propia, con datos de RTP (2024).

En horarios de alta demanda los intervalos de paso ocurren en un tiempo mas corto en
comparacion con lo que ocurre en las horas valle. Se puede observar que, de acuerdo
con la ruta y su capacidad instalada, el intervalo varia, asi como entre menor 0 mayor
sea el numero de unidades. Adicionalmente, en comparacion con la situacion actual y
sin proyecto, puede observarse que con la adquisicion se reducirian los intervalos de
paso, reduccion que implicaria un mayor nimero de usuarios, mejorando el servicio. En
consecuencia, la estimacién oferta — demanda con el proyecto de adquisicion permite
contar con una flota en mejores condiciones. A lo largo del horizonte de evaluacion, se
obtendria un disefio de asignacion de unidades por ruta y horario suficiente para brindar
un servicio 6ptimo de holgura que, a su vez, cubra la demanda de usuarios que se
requiere transportar a lo largo del dia y particularmente en los Horarios de Maxima

Demanda.
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Tabla 99.Condiciones de operacidn de las nuevas unidades en la situacién con
proyecto, operacion en hora de maxima demanda, dias entre semana.

Longitud (km) Tiempo de ciclo (minutos)

Circuito Velocidad Circuito Esperaen Vehiculos

comercial terminal
(km/h)

200 384 38.4 76.80 21.75 105.9 105.9 211.86 5 221.86 43

Intervalo Frecuencia Pasajeros Capacidad Oferta Capacidad Factor de Reserva / Parque Esperade
(minutos) de servicio por hora (nominal) vehicular ocupacion Taller / los

(promedio) Fuerade usuarios
servicio

200 5.2 11.5 1362.8 1,155 1,363 100 1 0 43 2.6

Fuente: elaboracion propia, con datos de RTP.

Tabla 100.Condiciones de operacién de las nuevas unidades en la situacion con
proyecto, operacion en hora valle, dias entre semana.

Longitud (km) Tiempo de ciclo (minutos)

Circuito Velocidad Circuito Esperaen Vehiculos
comercial terminal

(km/h)

200 38.4 38.4 76.80 21.75 105.9 105.9 211.86 8 227.86 43

Intervalo Frecuencia Pasajeros Capacidad Capacidad Factor de Reserva / Parque Esperade
(minutos) de servicio por hora (nominal) vehicular ocupacion Taller / los

(promedio) Fuerade usuarios

servicio

200 5.3 11.3 961.9 1,132 962 100 0.85 0 43 2.7

Fuente: elaboracion propia, con datos de RTP.

La descripcion y desglose de las condiciones de operacion por tipo de dia y horarios se

puede consultar completo en la hoja IOD_Caract_Op. De la Memoria de Calculo.
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De acuerdo con lo anterior, la estimacion oferta — demanda con el proyecto permite
ofrecer la capacidad necesaria de unidades a lo largo del horizonte de evaluacion con el
fin de brindar un servicio éptimo de holgura por ruta y horario, para movilizar la demanda
de usuarios contemplados a lo largo del dia y particularmente en los horarios de maxima

demanda.

Tiempo de viaje y kilbmetros diarios recorridos por unidad

Considerando las modificaciones en la oferta con la implementacién del proyecto, se
mejoraran los niveles de operacion de cada una de las rutas en el tiempo, los datos de
tiempos de cierre de circuito se mantienen en los mismos niveles que en la situaciéon

actual, no asi con los kildmetros recorridos por unidad vehicular que se reduciran.

indice de pasajeros por kilometro

Con la renovacion y ampliaciéon de la flota, los kilbmetros que recorre cada una de las
unidades asignadas a las dos rutas objeto del presente analisis, disminuyen en
comparacién con la situacion sin proyecto. Por esto, el indice de pasajeros por kilbmetro

también se reduce con respecto a la situacion sin proyecto.

Tabla 101.Total de kilbmetros por unidad al afio situacién con proyecto, 2024-
2044.

200 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096

TOTAL 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096

Ruta 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043

200 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096

TOTAL 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096 125,096

Fuente: elaboracion propia, datos RTP (2023).
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Figura 36. indice de pasajeros por kilémetro, 2024-2043.
Fuente: elaboracion propia, datos RTP (2023).
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CAPITULO 6. EVALUACION DEL PROYECTO.

6.1. COSTOS DE INVERSION

Los costos identificados en el proyecto son: costo de inversion, infraestructura, operacion
y mantenimiento. EI monto total de inversion del proyecto para 2023 de la adquisicion de
las 43 unidades nuevas y la infraestructura de carga es de $404 millones 540 mil 064.66
pesos mas el Impuesto al Valor Agregado (IVA), con un valor de $ 64 millones 726 mil
410.34 pesos, sumando un monto total de $469,266,475.00 (Cuatrocientos sesenta y
nueve millones doscientos sesenta y seis mil cuatrocientos setenta y cinco pesos 00/100
M.N.).

Tabla 102.Monto de inversion total y costo por unidad.

S/IVA IVA C/IVA
TOTAL S 404,540,064.66 $64,726,410.34 $ 469,266,475.00
Costo por unidad S 7,758,620.69 $1,241,379.31 $ 9,000,000.00
Costo por
infraestructura S 70,919,375.00 $ 11,347,100.00 S 82,266,475.00

Fuente: elaboracién propia (2024).

Tabla 103.Costo de inversion de las nuevas unidades por ruta.
Médulo Ruta | Unidades Nuevas | Costo por ruta s/IVA IVA Costo c/IVA

7 200 43 333,620,689.66 53,379,310.34 | 387,000,000.00
TOTAL 43 333,620,689.66 53,379,310.34 | 387,000,000.00

Fuente: elaboracion propia con datos de RTP.

Costos de operacion

Los costos de operacion y mantenimiento, a lo largo de la vida util del proyecto, se
refieren a los costos de mantener y operar la flota, asi como el material adicional. Incluyen
varios tipos de mantenimiento y comprende los costos por operacion por concepto de
personal, seguros y combustibles de las unidades. Los costos de operacién y

mantenimiento fueron proporcionados por RTP.
I ——
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Seguros

Se utilizan un seguro para cubrir los dafios a las unidades y la responsabilidad civil, que
tiene un costo por unidad adquirida en 2023 de $46,679.31'%, para el periodo febrero-
diciembre de 2023.

Tabla 104.Costos de aseguramiento por unidad.
Péliza Compaiiia de Seguro Monto Adjudicado con I.V.A.

Seguro de Responsabilidad Civil y Grupo Nacional Provincial, S.A.B. $46,679.31
Equipo Rodante RTP

(febrero-diciembre 2023)

Fuente: elaboracidn propia con datos de RTP, 2024.

Sueldos por operador

Dentro de la ndmina de la Red de Transporte de Pasajeros se encuentra la categoria de
Operador “Maestro A”, que corresponde a los operadores para los diversos servicios que
hay en el organismo como: Servicio Ordinario, Atenea, Expreso y Nochebus. El sueldo
mensual de un operador es de $15 mil 747.62 pesos. Considerando que, en condiciones
normales, para operar un vehiculo se deben cubrir tres turnos, el costo por concepto de
operador al afio es de $566,914.32

Electricidad

En este ejercicio de evaluacion, se ha sustituido el precio del diésel que era utilizado para
operar la flota de vehiculos de la ruta 200 de RTP, al precio por kWh en el intervalo de
horario base en Azcapotzalco en enero de 2024, publicado en la pagina de la Comision
Federal de Electricidad, para la tarifa de Gran demanda en media tension horaria. Se

utilizard el valor de $1.1218 por kWh a lo largo del horizonte de evaluacion.

1 valor con base en lo establecido en el contrato adjudicado en 2024.
|
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La estimacion de costo del seguro se obtuvo a partir de las cifras histéricas de los

contratos consolidados vigentes del parque vehicular en operacion

En 2024, los costos de operacion ascenderian a 34 millones 805 mil 147.13 pesos, de
los cuales el 4 millones 109 mil 431.13 corresponden a electricidad, 28 millones 354 mil

716 corresponden a sueldos y 2 millones 350 mil corresponden a seguros.

Tabla 105.Costos de operacion en el periodo de operacion (pesos M.N.).

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Electricidad
4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615
Seguros
2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000
Sueldos
24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316
Total
30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931

Electricidad
4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615 4,520,615
Seguros
2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000 2,021,000
Sueldos
24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316 24,377,316
Total

30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931 30,918,931

Fuente: elaboracion propia con datos de RTP.

Costos de mantenimiento

Se presentan a continuacion los costos estimados de mantenimiento desglosados por
grupo de componentes de los autobuses, con un costo estimado por kilbmetro en délares
estadounidenses, moneda en la cual fueron cotizados los valores, con una conversion a
pesos mexicanos a un tipo de cambio de $17.07, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 21 de diciembre de 2023.
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TO- BENEFICIO HACIA LA ADQUISICION DE AUTOBUSES PARA LA RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
(RTP) EN LA RUTA 200 DEL CIRCUITO BICENTENARIO DE LA CDMX.

Tabla 106.Descripcion y costo por kilbmetro de los tipos de mantenimientos.

Grupo de elementos

Kildbmetros acumulados

Sistema de
refrigeracion

Sistema de traccion

Sistemade frenos
mecanicos

Sistemade frenos
neumaticos

Sistemade direccion
mecanica

Potencia de
direccion hidraulica

Sistema de
suspension

Sistema eléctrico

Actividad

Reparacion total (radiadores, ventiladores
Moton, bomba de agua)

Reparacién parcial (sensores)
Correctivo (Radiadores)
Correctivo (tanque de refrigerante)

Reparacidn total (motores, engranajes)
Reparacidn parcial (motores, engranajes)

Reparacion Total (Discos)

Reparacidn parcial (almohadillas)
Reparacion Parcial Il (Mandibulas,
Céamaras)

Reparacion Total (Compresor, depositos,
valvulas, bombas, etc.)

Reparacidn parcial (compresor)
Correctivo (sensores de presion)

Reparacion Total (Brazos, Barras,
terminales, etc.)

Reparacion Parcial (Terminales)
Correctivo (Buje)

Reparacion Total (Bombas, aceite rservoir)

Reparacion Total | (Barras estabilizadoras y
tensoras)

Reparacion Total Il (Control Neumatico)

Reparacidn parcial (amortiguadores)
Correctivo (cilindros B, varillas, valvulas,
cajinetes)

Reparacién general

Reparacion Total (Sistema de Baja Tension
/ lluminacién)

Frecuencia (km)

702,000
390,000
390,000
390,000

624,000
312,000

156,000
78,000

390,000

234,000
234,000

2,340,000
2,340,000
1,560,000

390,000

156,000
234,000
234,000

234,000

156,000

312,000

1

S
S
S
S

v un un un

125,096

204
23
58
35

2,301
719

210
157

859

91
86

82
56
32

53

60
354
695

42

15

224
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Sistema Corporal

Sistema de puertas

Consumibles
(lubricantes, fluidos,
filtros)

Reparacion Total Il (Fusibles, Relés,
Extintor Automatico)

Reparacién parcial
Reparacién Parcial Il (Sensores y
Contactores)

Reparacion Total | (Pisos, Tragaluz)
Reparacion Total Il (Médulo de carroceria,
parabrisas, limpiaparabrisas, ventiladores,
pantallas, sillas, etc.)

Reparacion Parcial | (Domos, fresadoras,
marcos de ventanas, acrilicos, claraboyas,
etc.)

Reparacién Parcial Il (Calibraciones,
ascensor, suministros, etc.)

Correctivo

Reparacidn total (electrovalvulas)
Reparacion Total Il (Conjuntos de nicleos y
ejes)

Reparacion parcial (cilindros, valvulas,
rétulas, guias, etc.)

Correctivo (Sensores)

Consumibles | (Aceite y filtros de cajas de
cambios, motor)

Consumibles Il (aceite del compresor)
Consumibles 11l (lubricacion del eje
delantero) para el engrase del chasis
Consumibles IV (filtro del secador de aire,
refrigerante, lubricacion y filtrado del aceite
de direccion)

Costo por km USD

Costo por km mxn
Fuente: elaboracion propia con datos de E-Mobilitas (2024).

NA

NA

NA

NA

NA

NA

234,000
156,000

234,000

7,500

780,000
546,000

546,000
546,000

30,000

7,500

TO- BENEFICIO HACIA LA ADQUISICION DE AUTOBUSES PARA LA RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
(RTP) EN LA RUTA 200 DEL CIRCUITO BICENTENARIO DE LA CDMX.
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Conforme la proyeccion de pargque de vehiculos que se puede apreciar en la seccion

Analisis de la oferta en la situacion con proyecto.
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Tabla 107.Costos de mantenimiento en el horizonte de evaluacién.
Ruta 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

200 23,776,980.72 6,191,940.22 6,191,940.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22

TOTAL 23,776,980.72 6,191,940.22 6,191,940.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22

Ruta 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042

00 6,229,296.22 21,929,284.22  6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22

TOTAL 6,229,296.22 21,929,284.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22

Fuente: elaboracion propia con datos de E-Mobilitas (2024).

Tabla 108.Costos de mantenimiento en el horizonte de evaluaciéon
2025 2027 2029 2030 2031

Flujo de costos 126,121,285.41 37,110,871.22 37,110,871.22 37,148,227.22 37,148,227.22 37,148,227.22 37,148,227.22 37,148,227.22 37,148,227.22 37,148,227.22
Mantenimiento

23,776,980.72 6,191,940.22 6,191,940.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22
Operacién
102,344,304.69 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00
2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043
52,848,215.22 37,148,227.22 37,148,227.22 37,148,227.22 37,148,227.22 37,148,227.22 37,148,227.22 37,148,227.22 37,148,227.22 37,148,227.22
21,929,284.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22 6,229,296.22

30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00 30,918,931.00

Fuente: elaboracion propia con datos de RTP (2024).

6.2 BENEFICIOS ASOCIADOS A LA EJECUCION DEL PROYECTO

Para la estimacion de los ahorros en tiempo de espera de los pasajeros, se compararon
los tiempos estimados acumulados para la situacion sin proyecto (optimizada) y para la
situacion con proyecto, y posteriormente se monetizan utilizando el valor del tiempo por
hora estimado por el Instituto Mexicano del Transporte (IMT), para la CDMX. Debido a
gue los tiempos de espera estimados en la memoria de célculo, estan expresados en
minutos, se convirtieron a horas, para posteriormente cuantificar las horas acumuladas

por todos los usuarios en las diferentes situaciones (actual, sin proyecto y con proyecto).
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Los beneficios resultan de la diferencia entre la situacion sin proyecto (optimizada) con
la situacion con proyecto. Una vez estimados los tiempos de espera por periodo y dia
estos fueron monetizados con base en el valor del tiempo de 2024 publicado por el IMT
para la CDMX, el cual es de $60.39 pesos por hora para el motivo trabajo y $36.26 pesos
por hora para el motivo de placer. La estimacion del valor del tiempo se realiz6 al

establecer una ponderacion del motivo de trabajo y de placer en cada periodo de andlisis.

Durante el periodo de operacion del proyecto, la adquisicién de los nuevos vehiculos, se
producird un ahorro total en tiempos de traslados de los usuarios de la ruta 200 de RTP,
el cual representaria un beneficio de $123 millones 291 mil 996 (Tabla 109).

Tabla 109.Beneficios por ahorro de tiempo de espera de pasajeros.

Total Beneficio

(minutos) (pesos M.N.)
200 34,168,341 30,262,900
TOTAL 34,168,341 30,262,900

Fuente: elaboracién propia con datos de RTP.

El desglose y los célculos de la valorizacion completa de beneficios se pueden consultar en la hoja
Ahorro Tiempo de la Memoria de Cdlculo.

Tabla 110.Ahorros de tiempo de viaje de los pasajeros y beneficios a lo largo.
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Ahorr
o en
horas

Valor?
(peso

M.N.)

27,7 278 279 280 281 281 282 283 283 284 285 285 286 287 287 288 289 290 290
20 29 29 21 04 80 48 15 83 51 20 88 56 25 94 63 32 02 71

1,47 1,47 1,48 148 149 149 150 150 150 1,51 1,51 151 1,52 1,52 153 153 153 154 154
310 886 418 907 352 755 114 474 834 19 558 922 28 651 017 383 751 120 489

Nota 1: Los totales pueden no coincidir debido al redondeo.

Nota 2: Los beneficios se estimaron a partir de la diferencia de los tiempos de viaje, la cual fue monetizada a partir de aplicar el valor social del
tiempo ponderado de 2023 ($53.14 por hora) por el IMT para la CDMX. Puede ser consultado en la memoria de célculo, al final de la hoja
Evaluacion alt. 1- PPI.

Fuente: elaboracion propia, con datos RTP (2023).
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Valor de rescate

Para determinar el valor de rescate de las 31 unidades que se encuentran en éptimas
condiciones para operar se utiliz6 un método de depreciacion en linea recta que supone
gue el activo se desgasta por igual durante cada periodo basandose en el numero de
afios de vida util del activo que le restan tomando en cuenta la vida util fisica de las
unidades establecida en el Anexo Técnico.

Tabla 111.Beneficio por valor de rescate de las 31 unidades, 2024.
Edad 2024 Valor de rescate

9 $775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07

$775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07
9 $775,862.07
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9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

16 $0.00

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

9 $775,862.07

16 $0.00

Fuente: elaboracién propia con datos de RTP.
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Ahorros de costos de mantenimiento. La implementacidon del proyecto generara un
ahorro en costos de mantenimiento por 1,975 millones 106 mil 108 pesos durante el

periodo de operacion.
Tabla 112. Beneficio por ahorro en costos de mantenimiento.

Ruta Sin proyecto Con proyecto Ahorro
200 $2,733,695,929 $758,589,820.45 $1,975,106,108
Total $2,733,695,929 $758,589,820 $1,975,106,108

Fuente: elaboracién propia con datos de RTP.

Indicadores de rentabilidad

Del andlisis realizado a los flujos de costos y beneficios asociados a la ejecucion del

proyecto, se obtuvieron resultados favorables que se presentan a continuacion:
Tabla 113.Indicadores de Rentabilidad

Resumen de rentabilidad Costo Anual Equivalente

TSD 10.00% VNPc $726,792,056.48
TIR 16.80% CAEalt2 $84,034,888.05
VPN 185,548,076.68

TRI 24.93%

Fuente: elaboracién propia con informacién de RTP (2024).

Reduccion de laincidencia delictiva

La evidencia apunta que desde el que se usan sistemas tales como la instalacion de
camaras, GPS y botones de panico en las unidades de transporte publico, los delitos
cometidos muestran una tendencia a la baja, observando desde 2019 una reduccién de

hasta 55 por ciento de acuerdo con datos de la Secretaria de Seguridad Ciudadana.

De esta forma, se espera que con la ejecucion del presente proyecto se observe una
disminucién en una medida similar a lo observado actualmente, con lo cual la certidumbre

y seguridad percibida por los usuarios del sistema RTP mostraria una mejora notable.
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6.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis de sensibilidad se realiz6 con el fin de determinar la propensién de los
indicadores de rentabilidad a cambiar, de acuerdo con variaciones en beneficios,
inversion y costos de operacion y mantenimiento. Podemos resumir los resultados en la

siguiente tabla:

Tabla 114.Condiciones que igualan el VPN con cero

Inversion 27.66%
Costos de O&M N.A.
Beneficios -21.67%

Fuente: elaboracién propia con informacién de RTP (2023).

La variacién porcentual en el monto de inversion que hace que el Valor
Presente Neto (VPN) igual a cero es de 27.66%; asimismo, la variacion en los
beneficios que hacen que el VPN sea cero es de-21.67%.
De igual manera se plantearon diferentes variaciones en los indicadores de
rentabilidad con el fin de observar su propension al cambio. Lo anterior se
puede observar de forma ilustrada en las siguientes tablas y graficas:

Tabla 115.Sensibilidad a variaciones en la inversion.

[ Variacionen [N VPN TR TRI
la Inversidn

-53.5% 422,135,645.99 41.50% 11.59%
-30.0% 327,068,730.80 26.34% 17.45%
-20.0% 286,614,724.34 22.63% 19.94%
-10.0% 246,160,717.87 19.73% 22.43%

0.0% 115,329,907.73 14.13% 21.97%
10.0% 165,252,704.94 15.46% 27.02%
20.0% 124,798,698.47 13.82% 29.91%
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27.7% 93800431 12.72% 31.82%
27.8% 93,244,573.43 12.70% 31.86%
30.0% 84,344,692.01 12.41% 32.41%
Sensibilidad a Variaciones en el monto de Inversion
35.00% 350,000,000
30.00% 300,000,000
25.00% 250,000,000
20.00% 200,000,000
15.00% 150,000,000
10.00% 100,000,000
5.00% I I I 50,000,000
0.00% 0
' ' ' < = . N N [
W [y = <] o fa) o o f=)
2 8 8 = =2 =& & & 2
B /PN = T|R = TR|
Fuente: elaboracién propia (2024).
| Tabla 116.Sensibilidad a variaciones en beneficios.
Variacion A VPN TIR TRI
en -31.8% (91,322,513.35) 6.34% 9.60%
Beneficios -30.0% (74,509,538.37) 7.04% 10.28%
-21.8% 2,082,903.24 10.08% 13.67%
-21.7% 3,310,995.7 10.13% 13.73%
-20.0% 18,895,878.22 10.72% 14.48%
-10.0% 112,301,294.81 14.13% 19.36%
0.0% 115,329,907.73 14.13% 21.97%
10.0% 299,112,127.99 20.57% 31.18%
20.0% 392,517,544.59 23.69% 38.11%
30.0% 485,922,961.18 26.79% 45.72%
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Sensibilidad a Variaciones en los Beneficios
50.00% 600,000,000
45.00% 500,000,000
40.00%
400,000,000
35.00%
30.00% 300,000,000
25.00% 200,000,000
20.00% 100,000,000
15.00%
e p— | 0
10.00% l;
5.00% -100,000,000
0.00% -200,000,000
o o 0 " = 2 5 5 =
: &8 8 8 g = g 2 2

Fuente: elaboracién propia (2022).

Anélisis de riesgos

Con el propésito de identificar y evaluar a los distintos eventos, actores y circunstancias
gue intervendran en el desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas; y que por
diversas causas provocan que el objetivo del mismo sufra algun tipo de retraso,
modificaciébn o inclusive que no permita su cabal cumplimiento en la planeacion,
ejecucion, y hasta la puesta en operacion; se realizaron diferentes analisis para identificar

y evaluar escenarios y aspectos que pueden vulnerar el plan del proyecto.

Se identificaron los siguientes riesgos, sus causas:
e Riesgos de Planeacion
e Riesgos de Ejecucion

e Riesgos de Operacion
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Tabla 117.Definicion y criterio de valoracion de impacto del riesgo.

Riesgo de Impacto Criterio, en caso de ocurrencia
impacto
5 Critico 61% -100% Impacto que podria llevar a la cancelacién del proyecto dado que produce
alteraciones de las principales variables de costo y plazo muy por sobre el
esperado.
4 Severo 41% -60% Cualquier impacto que coloque en peligro el objetivo del proyecto o que

puedan llevar a un impacto significativo en el largo plazo.

3 Moderado 11% -40% Cualquier impacto que causaria un cambio en la planificaciéon de manera
importante o que podria conducir a un efecto notable e inoportuno para el
proyecto.

2 Minimo 6% - 10% Cualquier impacto que puede ser tratado al interior del equipo de proyectoy
que tendria un efecto manejable en el largo plazo.

1 Despreciable 0% - 5% Cualquier impacto que afecta de manera insignificante sobre el ciclo de vida
del proyecto y sus principales variables de costo y plazo.

Fuente: elaboracién propia. Ver Anexo 2 Memoria de Célculo, hoja “Valores”
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

El andlisis presentado incluye las estimaciones de oferta y demanda en la situacion sin
proyecto y en la situacién con proyecto, las cuales generan la base para calcular el
diferencial de las interacciones de la oferta-demanda en ambas situaciones.

Para solucionar esta problematica se identificaron dos alternativas de solucion, siendo
mas viable por razones técnicas la alternativa 1, que es la planteada en este documento.
La cual nos refiere un Valor Presente Neto de $185, 548,076.68 y una TIR de 16.80 por ciento,
ya que una Tasa Interna de Retorno arriba del 10% genera una proyeccion de rentabilidad para

el proyecto.

Del andlisis realizado a los flujos de costos y beneficios asociados a la ejecucion del

proyecto, se obtuvieron resultados favorables que se presentan a continuacion:

Posteriormente, se identificaron, cuantificaron y valorizaron los costos de las dos
alternativas. Después de realizar el analisis, se obtuvieron los indicadores de rentabilidad
correspondientes, en donde si bien los resultados obtenidos indican que tanto el VPN
como el CAE de la alternatival es mayor que el VPN y CAE de la alternativa 2, el proyecto
propuesto es viable socioeconémicamente de acuerdo a los indicadores de rentabilidad
y se toma en consideracion en la eleccién principalmente las caracteristicas técnicas de
cada tipo de unidad evaluada y su compatibilidad con las condiciones de las rutas a

intervenir para solucionar la problematica.

Tabla 118.Indicadores de Rentabilidad

Resumen de rentabilidad Costo Anual Equivalente

TSD 10.00% VNPc $726,792,056.48
TIR 16.80% CAEalt2 $84,034,888.05
VPN 185,548,076.68

TRI 24.93%

Fuente: elaboracion propia. Memoria de Célculo, hoja “Valores”
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7.1. BENEFICIOS DEL PROYECTO

Dentro de los principales beneficios del proyecto se encuentran los siguientes:

Optimizar el servicio de transporte mediante la tecnologia avanzada de los
autobuses, al mantener en constante comunicacion al operador con los
supervisores por medio de los radios de comunicacion y GPS.

Incrementar la frecuencia de paso de los autobuses en ruta, disminuir el tiempo de
espera y aumentar el nimero de usuarios atendidos, porque los vehiculos son
nuevos y tienen mas capacidad de pasajeros,

Apoya a la economia y a la poblacibn mas vulnerable, mediante al costo
subsidiado por el Gobierno de la CDMX, asi se evita el traslado en otro tipo de
transporte con tarifas mayores; y

Disponer de unidades con acceso universal, vinculado con lo dispuesto en el Aviso
por el que se expiden los Manuales Técnicos de Seguridad, Accesibilidad,
Comodidad y Fabricacion de Autobuses nuevos corto, mediano y largo, de piso
alto, entrada baja y motor de aplicacién delantera y trasera para prestar el servicio

publico (2014), entre otros.

Los indicadores de rentabilidad calculados en el presente estudio muestran que el

proyecto de la adquisicién de 43 autobuses eléctricos para zonas centrales para la Red

de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México es rentable para la sociedad. EI VPN
es de $185, 548,076.68, la TIR de 16.80 por ciento y la TRI de 24.93 por ciento. Dado lo

anterior, se recomienda llevar a cabo el proyecto.

7.2. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones es que hasta que exista infraestructura se busque la adaptacion

de vehiculos en rutas, ya que el sistema aun tiene muchas barreras para su

implementacion desde la falta de una mayor autonomia e incluso los tipos de terreno que

se manejan en la ciudad no son los adecuados, por las pendientes, elevaciones y los

vehiculos por el mal manejo por la falta de cultura vial.
|
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Asi también el cambiar un parque vehicular para RTP seria en un proceso a largo plazo
ya que una unidad promedio se encuentra en un valor de 10, 000,000 o mas de acuerdo
a las caracteristicas y los competentes tecnoldgicos.

7.3. LIMITACIONES

La adaptacion de vehiculos eléctricos depende en demasia de una infraestructura de
carga lo cual limita la adaptacion en cualquier espacio o sistema, ya que requiere
especificaciones técnicas para la carga por cada sistema, es decir cada cargador
requiere una alimentacién y una bajada especifica para una alimentacién necesaria para
una carga del 100% en 4 horas de conexion, una infraestructura de esta envergadura
tiene un costo nominal de 50 millones o mas , dado que en la ciudad de México no se
cuenta aun con elementos de carga para vehiculos eléctricos, la Red de Transporte de

Pasajeros debe invertir en sus propios equipos de carga.

Finalmente dada la autonomia de los vehiculos eléctricos, de acuerdo a una ficha técnica
de 300 kilbmetros, requiere un numero especifico de vueltas para terminar su carga y
direccionar a patio para su recarga y continuar jornada, sumando que los costos de carga
en el dia son mayores a los de la noche, genera un mayor costo y adicional se puede
perder productividad de los vehiculos.
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