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Analisis Costo-Beneficio (version publica):

AMPLIACION LINEA 12 MIXCOAC—-OBSERVATORIO DEL
SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

e Resumen Ejecutivo

En esta seccion, deben llenarse los campos de la tabla que se muestran a
continuacion, a manera de resumen de las secciones que componen el analisis.

Reducir los Costos Generalizados de Viaje (CGV) de los
usuarios en el area de influencia del proyecto que son altos,
y mejorar la conectividad de las zonas sur-oriente vy
poniente de la Ciudad de México, mediante la construccion
de la Ampliacién de la Linea 12 del Metro en su trama
Mixcoac - Observatorio, que permitira obtener mayores
velocidades de circulacion y mejoras en la operacion lo que
disminuira los costos del transporte publico y privado.

Objetivo del PPI

El sur-oriente y el poniente de la Ciudad de México
interactuan estrechamente, pero a diferencia de
Problemética Identificada | otras zonas la poblacion no cuenta con vias de
acceso que comuniquen de mejor forma estas dos
areas geograficas.

1para facilitar Ia elaboracién y presentacién del andlisis costo-beneficio y costo- beneficio simplificado, la Unidad de Inversiones de la SHCP
pone a disposicién de las dependencias y entidades de la Administracién Pablica Federal el presente formato, de conformidad con el numeral
23 de los Lineamientos para la elaboracién y presentacién de los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion
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Breve descripcion del PPI

La Linea 12 del Metro ofrece servicio hasta la
estacion Mixcoac y a partir de ahi no hay una
opcidn de viaje Unica que satisfaga la demanda que
se dirige al area de influencia.

La oferta actual obliga a los usuarios de transporte
a buscar alternativas de viaje (Metro, Autobus o
Microbus) para llegar a su destino final, lo cual
implica transbordos y mayores costos de viaje, lo
que incrementa los tiempos de traslado, complica
las vialidades, afecta la movilidad en el area y
lesiona la economia de los usuarios.

Los principales problemas identificados son:
e Altos tiempos de recorrido.

e Altos costos de operacion vehicular.

e Sobre oferta de las rutas.

e Otros problemas: desorganizacion en I3
operacion del transporte, altas emisiones de
CO2 y saturacion de las vialidades.

e El periférico es una frontera que complica el
traslado Oriente—Poniente y viceversa.

El Proyecto de Ampliacion de la Linea 12 del
Sistema de Transporte Colectivo consiste en darle
continuidad a la misma hasta la nueva Estacion
Terminal y de Correspondencia Observatorio (Linea
12 y Linea 1). El proyecto de la Ampliacion
comprendera entre otras:

e las adecuaciones necesarias en las
Instalaciones civiles y electromecdnicas del
actual Depodsito de trenes Mixcoac para
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convertirlo en un tramo de paso.
La construccidn de 3.84 km de linea.

La construccion de la obra civil vy
electromecanica de las estaciones de paso
Alta Tensién, Valentin Campa y de la
estacion terminal Observatorio, asi como la
construccion de la  obra civil vy
electromecanica de los tramos que unen
dichas estaciones.

La construccion de la obra civil vy
electromecdnica del drea de Maniobras a
partir de la cabecera norte de la nueva
estacion de correspondencia Observatorio
Linea 12 incluyendo una fosa de visitas.

La construccion de la obra civil vy
electromecanica de un Depdsito de trenes
con 18 posiciones a partir de la cabecera
norte de la nueva estacion de
correspondencia Observatorio Linea 12.

La construccion de la estacion de
correspondencia Observatorio Linea 12 se
resolvera con excavacién a cielo abierto, el
resto de lo descrito anteriormente se
resuelve en tunel con wuna solucidon
constructiva con el método convencional de
tanel sin escudo (caverna).

Se debera dar continuidad a la operacidén de
la Ampliacion con los mismos sistemas
electromecanicos que tiene la actual Linea
12 de TIahuac a Mixcoac.
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Horizonte de evaluacién, costos y beneficios del PPI

Horizonte de Evaluacion

Descripcion de los
principales costos del PPI

Descripcion de los
principales beneficios del
PPI

El horizonte de evaluacion es de 34 afos, el cual
incluye 4 afios de inversion y 30 afos de operacion.

« Lainversion total del proyecto

e Los costos por Molestias

e Los costos de operacion y mantenimiento del
proyecto.

Los principales beneficios del proyecto son:

e E| proyecto proporcionard una ruta de
transporte mas rapida y eficiente en la zona
de influencia, esto disminuird los tiempos de
recorrido y los costos de operacion vehicular.
De la comparativa de los CGV en la situacion
sin proyecto y la situacion con proyecto se
obtienen los beneficios por CGV. Dichos
beneficios por CGV en el horizonte de
evaluacion son de 56,084.0millones de pesos
corrientes y su valor presente neto es de
9,911.4millones de pesos de 2013.

e El proyecto ofrecerd un recorrido menor, la
flota necesaria para dar un servicio éptimo
se disminuye. Con la puesta en operacion del
proyecto las rutas de transporte publico que
operan en la actualidad decrecerdn su flota
operativa y reestructuraran sus derroteros
para atender las nuevas necesidades de la
demanda. Todas las rutas que actualmente
trasladan demanda potencial en un
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Monto total de inversion
(con IVA)

Riesgos asociados al PPI

porcentaje mayor al 50%, cambiaran su
recorrido para dirigirse a la Terminal
Observatorio. De la comparativa de Ia flota
en la situacion sin proyecto y con proyecto,
se obtienen los beneficios por liberacion de
recursos. El monto de este beneficio en el
primer afio de operacion (2017) es de 22.1
millones de pesos corrientes y su valor
presente neto es de 14.0 millones de pesos
de 2013.

La disminucion de emisiones contaminantes
es un beneficio adicional del proyecto.

El valor de los beneficios en el horizonte de
evaluacion es de 56,106.1millones de pesos
corrientes y el valor presente de estos
asciende a 9,925.4 millones de pesos de
2013.

(MDP)

Obras

adicionales en el periodo de inversion,

retrasos en la construccion por problemas técnicos
y fendmenos inflacionarios sobre los componentes
del proyecto, éste Ultimo podria incrementar los
costos y modificar los alcances del proyecto.
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| b Indicadores de Rentabilidad del PPI

Valor Presente Neto (VPN) | ; 435 3¢ vipp

Tasa Interna de Retorno 15.24 %

(TIR)
Tasa de Rentabilidad 15.26 %
Inmediata (TRI)

Ln * Cendtméﬂ

e Se considera que el proyecto es socialmente
rentable, por lo que se justifica que se
destinen recursos para su ejecucion a partir
del afio 2013, que se considera el momento
Optimo para iniciar el proyecto tomando en
cuenta el periodo de ejecucion.

e El calculo del ahorro en tiempo, 23.1
minutos en Hora de Maxima Demanda, se
realiz6 comparando el tiempo total -

Conclusion del Analisis del caminata, espera y tiempo abordo-

PPI promedio de viaje de los usuarios en la

situacion sin proyecto (incluye todas las

alternativas de viaje), con el tiempo total de
viaje en la situacion con proyecto.

e Lla ventaja de una Ampliacion de la Linea 12
es que ofrece una mejor opcién a los
usuarios al incorporar a Observatorio como
punto de transferencia (actualmente Ila
estacion Tacubaya es el principal punto de
conexion hacia el resto del sistema metro y

6




gg7

Andlisis Costo-Beneficio (version publica)

rutas de transporte urbano).

Observatorio se volvera la alternativa de
viaje mas atractiva para comunicar las zonas
sur-oriente y poniente de la Ciudad de
Meéxico, ya que permitira traslados mas
rapidos y sin transbordos, por lo tanto, los
tiempos de viaje, caminata y de espera se
veran beneficiados significativamente.

La restructuracion de las rutas considera que
todas las que actualmente atienden una
demanda con un porcentaje de demanda
potencial (usuarios que su origen y destino
es compatible con el trazo de la Ampliacidon)
mayor al 50%, cambiardan su destino a
Observatorio. La Secretaria de Transporte y
Vialidad, SETRAVI, llevard a cabo una
reordenacion hacia dicha estacion, a fin de
que se pueda llegar a Santa Fe y a
Cuajimalpa mas facilmente.

Otros factores importantes que influiran
positivamente en la rentabilidad social de Ia
Ampliacion de la Linea 12, son los proyectos
de transporte entre la Cd. de Meéxico vy
Toluca (Tren México-Toluca).
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¢ Situacion Actual del PPI
a) Diagndstico de la Situacién Actual

Incluir un diagndstico de la situacidn actual que motiva la realizacion del PPI,
resaltando la problematica que se pretende resolver.

Diagnéstico de la situacién actual y problematica

Por la historia de sus asentamientos humanos, por el proceso de urbanizacién y
por su orografia, entre otros factores, el poniente de la Ciudad no cuenta con
vialidades secundarias que favorezcan el flujo de transporte publico y privado
por lo que éste se concentra en las vialidades primarias altamente
congestionadas, generando:

* Altos tiempos de recorrido y mayores costos a los usuarios.
* Altos costos de operacién vehicular.
* Sobre oferta de las rutas de transporte publico concesionado.

A su vez, la sobre oferta ocasiona problemas como la desorganizacion en la
operacion del transporte y altas emisiones de CO2.

El drea de influencia de la Ampliacién de la Linea 12 del Metro est3 ubicada al
poniente del Distrito Federal, en las inmediaciones de las delegaciones Miguel
Hidalgo, Alvaro Obregén y Cuajimalpa. Por formar parte del acceso poniente, y
desde, la Zona Metropolitana de la Cd. de México, el area identificada articula la
movilidad hacia las delegaciones del sur del Distrito Federal y los municipios del
Estado de México cercanos a la carretera México-Toluca.
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Figura 1. Area de influencia de la Ampliacidn de la Linea 12 del Metro

aroi®brego

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Area de influencia de la Ampliacion de la Linea 12 del Metro

Fuente: PMDF
El area basica comprendida por las tres delegaciones es de 217 Km cuadrados,

los cuales representan el 15% de la superficie del Distrito Federal.

El proyecto sirve a tres zonas geograficas:

. La Zona Poniente, en la cuenca entre las estaciones Tacubaya y Observatorio
y la zona de Santa Fe.

+ LaZona Oriente, en la cuenca de alimentacion de la actual Linea 12 del Metro.
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«  Zona Centro, ubicada en el area inmediata al trazo de la ampliacion.
Problematica

El sur-oriente y el poniente de la Ciudad de México interactian estrechamente,
pero a diferencia de otras zonas la poblacién no cuenta con vias de acceso que
los comuniquen de mejor forma. Los usuarios de transporte publico que tienen
como origen el sur-oriente y como destino el poniente de la ciudad, y viceversa,
no cuentan con la oferta de transporte publico que les permita realizar su

recorrido de una forma directa.

Los usuarios del METRO tienen que realizar transbordos que alargan su
recorrido: si se identifican los pares origen-destino que son potenciales para
trasladarse entre Mixcoac y Observatorio, los usuarios deben trasladarse al
centro para realizar un transbordo que los lleve al poniente (Tacubaya u
Observatorio, ver Fig. 3.).

11



012

Analisis Costo-Beneficio (version publica)

Figura 3. Zonas de origen-destino de la Ampliacion de la Linea 12 del Metro
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Fuente: Elaboracion propia
Por ejemplo, si los usuarios se trasladan de Tlahuac a la zona de influencia,

actualmente pueden utilizar la Linea 12, transbordar en Mixcoac hasta Tacubaya
y de ahi a Observatorio para abardar un autobus que los lleve a su destino final o
como segunda opcion pueden transbordar en Atlalilco dirigirse al metro Salto del
Agua y transbordar a Observatorio. Por lo tanto, estos usuarios, se consideran
potenciales para el proyecto, ya que con la ampliaciéon se les estara ofreciendo
una alternativa de viaje mas rapida.

Dado que la Linea 12 del Metro ofrece servicio Gnicamente hasta la estacion
Mixcoac los usuarios deben utilizar la Red de Transporte de Pasajeros (RTP) y Ia

12
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del transporte publico concesionado (autobuses y microbuses) ya que no hay
una opcion de viaje que satisfaga la demanda que se dirige al area de influencia
que tiene el proyecto.

La oferta actual obliga a los usuarios de transporte a buscar alternativas de viaje
(Metro, AutobUs o Microbus) para llegar a su destino final, en funcion del area en
la que inician su viaje:

+ El 4rea de la Delegacion Alvaro Obregdn, en particular las zonas aledafas a
Rosa de Castilla, Alta Tension, Sur 122 y Avenida Observatorio, no cuenta con
una infraestructura vial que permita el acceso a las rutas de transporte
publico. Los habitantes de la zona tienen que trasladarse a vialidades
principales para abordar una ruta de transporte publico, lo cual limita el
servicio; dificulta los recorridos; y, aumenta el tiempo de caminata.

« La distancia entre Mixcoac y Observatorio es de aproximadamente 5.0
kildmetros pero el tiempo de recorrido en hora de maxima demanda es de
mas de 30 minutos. Las rutas de transporte publico se trasladan a velocidades
bajas y realizan paradas continuas en el tramo de Mixcoac a Alta Tension,
principalmente cuando transitan por Rosa de Castilla, una vez llegando a Alta
Tensi6n siguen su trayecto por el carril lateral; en el cruce con San Antonio el
ciclo de semaforo es breve y eso obliga a largos tiempos de espera para
cruzar (mas de 2 minutos). Posteriormente, otro punto de conflicto es en la
avenida Camino Real a Toluca, donde se muestra la misma dinamica.
Finalmente, al llegar a la base los usuarios deben caminar mas de 5 minutos
para llegar a la Terminal Observatorio.

- El Periférico se constituye en una barrera que complica el traslado Oriente—
Poniente y viceversa, a pesar de que cruzarlo es la manera mas directa de
llegar entre estos dos puntos. En la encuesta realizada, los usuarios
expresaron que prefieren utilizar una ruta de transporte publico que les
permita desplazarse por la zona en lugar de caminar para cruzar el Periférico,
debido a que los puentes son escasos y hay otras limitaciones al paso (basura,
construcciones, seguridad, etc.).

13
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* Aun cuando existe |a opcion de trasladarse en Metro por la Linea 12 hasta |a
terminal Mixcoac y abordar un camion en esta area, los usuarios optan por
bajarse en estaciones previas para acceder a bases que les permiten tomar las
unidades de transporte publico de una manera mas comoda que los lleven al
mismo destino pero que les permite ir sentados y asi evitar las
aglomeraciones.

* Al no contar con una opcion de viaje directa entre Mixcoac y Observatorio, los
usuarios deciden entre diferentes alternativas de traslado y uno de los
factores que determina su viaje es el costo. El recorrido les implica un
transbordo en transporte publico caminar hacia las vialidades principales.
Como los usuarios prefieren gastar menos, continlan en el metro hasta
Tacubaya para abordar un solo transporte publico, aun cuando esto implica
un recorrido que toma mas tiempo, por el congestionamiento en la estacion
Mixcoac al realizar el transbordo.

Existe una sobreoferta de rutas debido a que muchas de ellas transitan en los
mismos tramos pero con diferentes destinos. Esto genera congestionamiento y
desorden operativo asi como emisiones cuantiosas de CO,. SETRAVI trabaja en el
ordenamiento del transporte publico en esta zona.

b) Analisis de la Oferta Existente
Resumir los resultados del analisis de la oferta actual del mercado en el cual se
llevara a cabo el PPI. Los resultados presentados seran respaldados con graficas y
tablas. El analisis completo de la oferta actual debe integrarse en el Anexo A del
presente documento. Adicionalmente, describir brevemente la infraestructura
existente en caso de contar con la misma.
El sistema de transporte que atiende al sur-oriente y al poniente de la Ciudad de

México, esta conformado por el Sistema de Transporte Colectivo, METRO, que

cuenta por un total de 12 lineas y 94 derroteros de rutas de transporte publico.
La demanda potencial es atendida por 46 derroteros y 7 lineas del Sistema
METRO (Linea 1, Linea 2, Linea 3, Linea 7, Linea 8, Linea 9 y Linea 12).

La oferta en la situacion actual se define por: la red vial, la red del Sistema

METRO, la red de transporte publico y la red de transporte privado.

14
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A continuacion se presenta desde el punto de vista de una movilidad equitativa
tanto de los habitantes como de quienes visitan la zona poniente por diversas
razones, la oferta de servicios de transporte publico y el desarrollo de |a oferta
de infraestructura vial desplegada en los ultimos afos.

> Red vial

Las caracteristicas orograficas y la manera en que se ha ido desarrollando la
traza urbana, hacen que Camino Real A Toluca y su continuacion la Av. Vasco de
Quiroga sean la vialidad central de la zona, con importantes derivaciones hacia
la Carretera Libre México-Toluca y la Autopista México-Toluca, las cuales tienen
confluencias comunes hacia Paseo de la Reforma y Av. Constituyentes.

La distancia desde Santa Fe hasta Observatorio es de aproximadamente 10 Km,
independientemente de que se utilice la Av. Vasco de Quiroga o la Carretera
Libre México-Toluca y Av. Constituyentes.

La conectividad transversal entre las vialidades de la zona que proporciona Av.
de Los Poetas, permite que Av. Vasco de Quiroga pueda conectarse con Av.
Tamaulipas y Av. Centenario, las cuales dan acceso al Eje 5 Poniente (Av. Alta
Tension) y Anillo Periférico Poniente. Asimismo, la construccion de soluciones
viales en la zona, desde puentes vehiculares y soluciones geométricas en
intersecciones hasta la Supervia SantaFe-Luis Cabrera se ha enfocado a dar
soluciones al transporte privado mediante la multiplicacion de opciones viales.

Es de observarse que existe una disposicion lineal de las principales zonas de
generacion de viajes sobre las vialidades de la Carr. México-Toluca y la Av. Vasco
de Quiroga hasta llegar a las inmediaciones de las estaciones Observatorio y
Tacubaya del Metro, asi como hacia la Av. Sur 122 y su continuacion sobre Av.
Escuadrén 201 y Av. Alta Tensién. También destacan una zona ubicada sobre la
Av. Tamaulipas y otra sobre Av. Centenario, ambas confluyentes a la Av. Alta
Tensién. Todas estas vialidades confluyen en la zona de influencia directa de la

15
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Ampliacion de la Linea 12, las dos estaciones planteadas y su terminal.

Figura 4. Vialidades en la zona de influencia de Ia Ampliacién de la Linea 12 del

calz g Ge'oaLeones

pelo0c

Fuente: https://maps.google.com

> Red del Metro

La red del Metro cuenta con 12 Lineas que cubren alrededor de 225.9 km
lineales, tiene un total de 377 trenes asignados (322 neumdticos y 55 férreos),
tiene conexiones con otros medios de transporte publico lo cual proporciona
fluidez de movimiento de pasajeros en distancias y areas de cobertura
importantes. El Metro tiene correspondencia con el Tren Ligero a través de la
Linea 2 en la estacién Taxqueda.

Cuenta con correspondencias con corredores viales de Metrobls en varias

16



u17

Anilisis Costo-Beneficio (version publica)

estaciones (Glorieta Insurgentes, Estacion Chilpancingo, Indios Verdes), existe
comunicacion con el Ferrocarril Suburbano del Valle de México con las
estaciones Buenavista (Linea B) y Ferreria (Linea 6) con la que se tiene acceso
por medio de una tarjeta inteligente. La Linea 12 del Metro integra los viajes
que fluyen en sentido Oriente-Poniente y Sur-Norte.

Figura 5. Sistema de Transporte Colectivo Metro

| sisTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO
~ Red del Metro |

Fuente: www.metro.df.gob.mx
la construccién de la Linea 12 de Metro significd el reconocimiento de la

importancia de la zona sur de la Ciudad de México ya que conecta la zona
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oriente (las delegaciones Iztapalapa, Tlahuac, Milpa Alta e incluso municipios del
estado de México como Chalco y Chalco Solidaridad) con las delegaciones del
sur y poniente de la ciudad (Benito Juarez, Alvaro Obregdn, Miguel Hidalgo y
Cuajimalpa). La ubicacién de la Linea 12, sus cuatro correspondencias (con Linea
8 en Atlalilco, con Linea 2 en Ermita, con Linea 3 en Zapata y con Linea 7 en
Mixcoac) y conexién con la Linea 1 de Metrobus permite una mayor articulacion
de la movilidad en transporte publico en el oriente, sur y poniente de la ciudad.

Figura 6. Sistema de Transporte Colectivo Metro que da servicio en las areas
geograficas del proyecto.

l--u/ £ e ;

Fuente: www.metro.df.gob.mx

Las lineas del METRO que actualmente ofrecen alternativas de viaje a los

usuarios que se trasladan del sur-oriente al poniente y viceversa son la Linea ; 2
Linea 2, Linea 3, Linea 7, Linea 8, Linea 9y Linea 12.

18
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Otro sistema de transporte que permite que el usuario tenga mas alternativas
de traslado en el drea de influencia es el Metrobds Linea 1, sistema que conecta
con la Linea 12, Linea 9y Linea 1 del sistema Metro.

Figura 7. Mapa del Sistema Metrobus
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Fuente: http://fwww.metrobus.df.gob.mx/mopa.htm!

> Rutas de Transporte Publico.

Se identificaron 94 derroteros de rutas de transporte publico dentro del drea de
influencia de la Ampliacion de la Linea 12 del Metro, que incluye RTP y
concesionarios, que presentan una serie de caracteristicas comunes en términos
de las colonias o localidades que enlazan.
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Practicamente todos los derroteros (el 96%) confluyen en alguna terminal o
estacion del metro. Las principales son el Metro Tacubaya (con 36 derroteros
que representan el 38%), el Metro Observatorio (con 23 derroteros que
representan el 25%), el Metro Chapultepec y el Metro Mixcoac con 9 derroteros
cada una que representan casi el 10% individualmente. Estas cuatro estaciones
agrupan el 82% del total de las bases de los derroteros identificados.

Tabla 1. Relacion de rutas por base de origen

Fuente: Elaboracién propia con informacién de SETRAVI y de concesionarios
Es importante sefialar que algunos derroteros enlazan el area de estudio con
estaciones relativamente alejadas (por ejemplo Metro Balderas o Metro Villa de
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Cortés) ya que los usuarios siguen manteniendo la practica de largos recorridos,
con cuencas muy consolidadas, es decir, se trasladan al centro para llegar al
poniente o al oriente. Especificamente, las cuatro rutas de estas dos estaciones
de metro que confluyen al drea de estudio son:

e El Cuernito - Cristo Rey - Villa de Cortés
e Villa de Cortés - Santa Fe

* Eco bus Metro Balderas - Santa Fe

* Metro Balderas- Cuernito - Plateros

Como bases diferentes a las ubicadas afuera de las estaciones del Metro,
destacan en el poniente del drea de estudio (ver Fig. 8):

* 9 derroteros (el 10%) tienen como base diferentes puntos ubicados en las
inmediaciones de Santa Fe.

¢ 6 derroteros (el 6%) tienen como destino a Santa Lucia.
e 4 derroteros (el 9%) tienen como base a la localidad de Cuajimalpa.

e 4 derroteros (el 9%) tienen como base a la localidad de San Bartolo
Ameyalco.

e 4 derroteros (el 9%) tienen como base a la localidad de San Lorenzo
Acopilco.

¢ 4 derroteros (el 9%) tienen como base a la localidad de San Mateo
Tlaltenago.

La longitud promedio de las rutas, considerando ambos sentidos, es de 31.83
Km.

El tipo de unidad predominante es el autobus seguido del microbts, con
frecuencias (servicios por hora) de amplia fluctuacion, que van de dos (intervalo
de servicio de 30 minutos) a veinte (intervalo de servicio de 3 minutos).
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’?on base en la informacion operativa del desempefio de cada ruta,
especificamente tiempo de ciclo e intervalo de servicio, se calculd el tamafio de
la flota en operacion, el cual se estima en un total de 1,059 vehiculos, de los
cuales el 90% son autobuses y el 10% microbuses y vans.

Figura 8. Cobertura de los 94 derroteros en el drea de influencia dela

Ampliacion de la Linea 12 del Metro
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Fuente: Elaboracion propia
— Red de transporte publico en el drea de influencia

A partir del analisis de los derroteros y de su configuracién, asi como de los
estudios de campo efectuados, se definieron criterios de cobertura, magnitud
de la demanda atendida, tiempos de viaje abordo y demanda potencialmente
usuaria de la Ampliacion de la Linea 12 del Metro para determinar su grado de

influencia directa sobre dicha ampliacion.
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Con base en lo anterior, se identificaron 46derroteros que tienen influencia
directa sobre la Ampliacién de la Linea 12 del Metro, ya que tienen asignaciones
de demanda del 12% al 93%.

En la Tabla siguiente se relacionan los 46 derroteros de transporte publico y se
observa su cobertura espacial.
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Figura 9. Cobertura de 46derroteros

Fuente: Elaboracion propia

> Red de transporte privado

Las principales vialidades utilizadas por las rutas son la Av. Constituyentes y, su
continuacidn la Carretera Federal México Toluca, con mas del 40% del total de
las rutas (19 rutas). lLas vialidades que presentan un nivel significativo de
utilizacion de las rutas son: Av. Vasco de Quiroga, y su continuacion, el Camino
Real a Toluca, sobre las cuales circulan el 23% de las rutas (10 rutas). Av.
Tamaulipas y Prolongacion Paseo de la Reforma, tienen el 9% de las rutas (4
rutas).

El transporte privado comparte estas vialidades con el transporte publico.
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¢) Analisis de la Demanda Actual
Resumir los resultados obtenidos del analisis de la demanda actual del mercado
en el cual se llevara a cabo el PPI. Los resultados presentados seran respaldados
por graficas y tablas que clarifiquen el andlisis e indiquen el afio del mismo. El
analisis completo de la demanda debe integrarse en el Anexo A del presente
documento.

Para estimar la demanda de transporte publico urbano en el area de influencia
de la Ampliacion de la Linea 12 del Metro se desarrollaron los siguientes estudios

de campo:

e Estudio de frecuencia y ocupacion visual (FOV) en las vias donde concluyen
los derroteros, de manera significativa, en un dia habil durante 4 horas en
el periodo critico de la mafiana (6:00 a 10:00 horas).

e Estudio de ascenso y descenso de pasajeros durante el periodo de maxima
demanda en las 46 rutas (100%).

e Encuesta de origen-destino a bordo de unidades de transporte publico.

e Despacho en terminales con lo cual se determiné la frecuencia de las 46
rutas.
A continuacion se presentan los resultados obtenidos en cada uno de los

estudios realizados.

> Estudio de frecuencia y ocupacion visual

El estudio de frecuencia y ocupacién visual permite conocer la demanda y su
evoluciéon durante un dia en un punto o lugar determinado en la zona. la
localizacién de los puntos de conteo fue determinada para estimar la demanda
que entra o sale. Este estudio permite determinar las siguientes caracteristicas

de la demanda:

e Variacion horaria de la oferta y la demanda en un punto.

e Intervalos de paso de las unidades.

e Localizacion de los periodos pico y valle durante el dia.
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e Factores de expansion de la demanda (determinando el porcentaje de
demanda localizado en la hora pico del dia con relacidon a la demanda
movilizada a lo largo del dia), con estos factores se expanden las encuestas

de Ascenso-Descenso y Origen-Destino.

Con base en estudios de 16 horas, se identifico que la hora de maxima demanda
por la mafiana es de 7:00am a las 8:00 horas. Es de destacar que por la mafana
los volimenes significativos se extienden en el periodo de 7:00 a 9:00 horas,
formando una meseta. Este comportamiento amplio del periodo de maxima
demanda se explica por la naturaleza de actividades de negocios y comerciales

Figura 10. Variacién de la demanda de transporte con base en todas las
estaciones FOV
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Fuente: Elaboracion propia

Aunque pueden observarse comportamientos pendulares en algunas vialidades,
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en términos globales los flujos hacia el oriente o norte, de penetracion hacia la
Ciudad de México, estén compensados con los flujos hacia el poniente o sur,
hacia la zona de Santa Fe. Este comportamiento balanceado en ambos sentidos
es debido a que el centro urbano de Santa Fe tiene un efecto muy significativo
en la magnitud de la demanda hacia el poniente.

Como se comentd anteriormente, el comportamiento de la demanda en la
mayoria de las vialidades de la zona es muy equilibrado ya que los flujos en los
sentidos poniente-oriente estan nivelados con los que se efectian en sentido
contrario.

Con base en los resuitados de los estudios de FOV, se observa que:

e La mayor demanda de las vialidades ubicadas en el drea de influencia de la
Ampliacion de la Linea 12 del Metro en la hora de maxima demanda de la
mafiana, ubicada entre 7:00 y 8:00 horas, tiene volumenes ligeramente
inferiores de 8:00 a 9:00. El factor de la hora de maxima demanda es de
10.70.°

e Después de la bifurcacién de la Carr. México-Toluca hacia Prol. Reforma y
Av. Constituyentes, las cargas sobre Av. Observatorio son 3,332 pasajeros
hacia el oriente y de 4,445 hacia el poniente en hora de maxima demanda.

e Sobre Av. Vasco de Quiroga y su continuacion, Camino a Santa Fe, v
Camino Real a Toluca, los volimenes de carga fluctuan entre 4,400
pasajeros por sentido con direccion a Camino a Santa Fe a la altura de la
Bodega Aurrera y 2,891 pasajeros en Av. Vasco de Quiroga y Roberto
Medellin en hora de maxima demanda.

Los datos de las cargas muestran que:

2 £ste factor asigna el valor de 1.0 a la HMD y se estandariza el resto de la demanda para cada una de las horas de
servicio; se suman estas cantidades y resulta el factor de expansién de 10.70, si en las 16 horas de servicio todas
fuesen HMD el factor de expansion seria 16.0
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* La demanda de transporte de poniente hacia el centro y sur-oriente de |a
Ciudad se estructura a partir de la Carr. México Toluca y sus respectivas
prolongaciones de Av. Constituyentes y Av, Observatorio, asi como de Av.
Vasco de Quiroga y sus prolongaciones de Camino a Santa Fe y Camino
Real a Toluca.

e La demanda de transporte de sur-oriente hacia el poniente se genera
principalmente por los usuarios de la Linea 12 del METRO vy los usuarios de
transporte publico de Tacubaya y de Mixcoac a Observatorio con un rango
de entre 2 mil pasajeros y 4 mil pasajeros en ambos sentidos.

P Estudio de ascenso y descenso de pasajeros en unidades de transporte
publico

Este estudio permitié cuantificar el nimero de pasajeros gue abordan o
descienden de las unidades de transporte publico a lo largo de las rutas, asi
como, los respectivos indices de rotacion que sirven para evaluar la demanda

total de la zona.

En esta fase se analizaron las 46 rutas de la zona (las cuales cubren diferentes
ramales del area), durante el periodo pico de la mafana (6:30 a 8:30 horas),
durante un dia habil.

Dio informacion sobre las caracteristicas de operacion del transporte publico en
la hora de maxima demanda, tales como: volumen total de la demanda e
indicadores operativos de las rutas, poligonos de carga de las rutas y plano de
velocidades para las diversas vialidades ubicadas en el area de influencia de Ia
Ampliacion de la Linea 12 del Metro.

En la tabla siguiente se indican los principales indicadores operativos de las 46
rutas estudiadas.
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Tabla 3. Demanda de pasajeros en las 46 rutas del area de influencia de la

Ampliacion de la Linea 12 del Metro

i indice:
g : Total
C&dm SR Tipo de if de
TR Base Destino sehicalo pasajeros |
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Nota; §1 Sentido 1{oriente — poniente), 52 Sentido 2{poniente - ariente)
Fuente: Elaboracién propia

Los datos anteriores permiten identificar la magnitud de la demanda en la hora
de maxima demanda y el indice de rotacién. Ambos indicadores sefialan la
importancia relativa de cada ruta en términos del mercado que atienden,

34




== 035

Andlisis Costo-Beneficio (version puablica)

ademas de que el indice de rotacion es un primer indicador de la rentabilidad de
cada una de ellas.

- Principales paradas de ascenso y descenso de pasajeros

En la Figura 11 se observan las principales afluencias de ascenso y descenso de
pasajeros dentro del drea de influencia en la hora de maxima demanda de la
mafiana. Asimismo, en las siguientes tablas se muestran las principales paradas
de ascenso y descenso, que concentran al 40% de la demanda de las 46 rutas
analizadas.

Figura 11. Afluencias de ascenso y descenso en paradas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Principales paradas de ascensos en las 46 rutas del area de influencia
de la Ampliacion de la Linea 12 del Metro
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Fuente: Efaorarén pap;a .
Tabla 5. Principales paradas de descenso en las 46 rutas del area de influencia

de la Ampliacion de la Linea 12 del Metro

iad s
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Fuente: Elabaracidn propia

Con base en los datos anteriores, respecto a los ascensos se aprecia que:

e El 40% de los ascensos se concentran en 19 paradas.

e La principal afluencia de pasajeros estd ubicada en la estacion Tacubaya
del Metro. Seis paradas (en la tabla anterior sélo se identifican dos)
ubicadas en las inmediaciones de la estacién concentran un total de 6,211
ascensos, lo que representa el 16.2%, lo indica que esta estacion y las rutas
asociadas son el principal punto de acceso al area de influencia de la
Ampliacion de la Linea 12 del Metro.

e La segunda mayor afluencia estd ubicada en la estacién Observatorio del
Metro. Se identifican dos paradas ubicadas en sus inmediaciones, las
cuales concentran 1,447 ascensos, lo que representa una participacion del
3.8%, una cuarta parte de los ascensos atendidos por la estacién Tacubaya
del Metro.
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o En tercer lugar destacan varias paradas ubicadas sobre Paseo de la
Reforma: en el Puente CONAFRUT, en la Calz. Chivatito, y en la Av.
Constituyentes. En estas tres ascienden un total de 1,150 pasajeros, lo que
representa el 3%.

e las paradas ubicadas sobre Av. Vasco de Quiroga, en diversas
localizaciones, tambien presentan volimenes significativos de ascensos.
Sobre esta vialidad se identificaron 16 paradas, de las cuales cuatro tienen
volumenes significativos de entre 450 y 700 ascensos. Las 16 paradas
concentran un total de 4,279 ascensos que representan un 11.1% de la
demanda.

e (Qtras paradas ubicadas sobre Camino Real a Toluca y Camino a Santa Fe,
ambas continuacion de Av. Vasco de Quiroga, suman 2,822 ascensos que
significan el 7.3% del total de ascensos en la zona.

Respecto a los descensos, el nivel de concentracién es que en los ascensos. En el
caso de los descensos se requieren 26 paradas. Este dato indica claramente una
mayor dispersion de los destinos ubicados sobre el area de estudio. A
continuacion se muestran los principales resultados para los descensos.

e Al igual que en los ascensos, en los descensos la estacion Tacubaya del
Metro presenta los mayores volimenes. Las seis paradas ubicadas en esta
estacion tienen un volumen de 3,895 descensos, el 10.1%.

e En segundo lugar, destacan diferentes ubicaciones de la Carretera Federal
México-Toluca. Se identifican 20 paradas sobre esta vialidad, de las cuales
cinco presentan volumenes mayores a 300 descensos, la principal se ubica
en Paseo de las Lilas. Las 20 paradas tienen un volumen de 4,772
descensos los cuales representan el 12.4% de la demanda de la zona en
estudio.

e En tercer lugar, destacan las paradas ubicadas sobre Paseo de la Reforma,
la principal se ubica en el Puente CONAFRUT con 896 descensos (2.3% del
total), seguida de la colocada en Av. Constituyentes con 352 descensos.
Sobre esta vialidad se identifican 27 paradas las cuales concentran 3,635
descensos, lo que significa el 9.5% de la demanda.
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* En cuarto lugar se ubica la estacion Observatorio del Metro, en la que se
identificaron tres paradas las cuales concentran 884 descensos, el 2.3% de
la demanda.

* Entre las diversas paradas sobre Av. Vasco de Quiroga, destacan las cinco
ubicadas en las inmediaciones del Centro Comercial Santa Fe, sobre la
denominada Prol. Vasco de Quiroga. Estas cinco paradas concentran 2,214
descensos que representan el 5.8% del volumen total.

Para una visualizacion mas amplia de la complejidad de las paradas ubicadas en
el area de influencia estudiada, en la figura siguiente se muestran los volimenes
de ascenso/descensos.

Se puede observar graficamente que destacan las paradas ubicadas en las
inmediaciones de la estacion Tacubaya del Metro, seguidas de las dispuestas
sobre la Carr. México-Toluca en las cercanias de la zona del desarrollo Santa Fe.

La estacién Observatorio del Metro representa un tercer nivel de demanda. Por
ultimo, es de sefialar los volimenes atendidos sobre Av. Vasco de Quiroga y sus
prolongaciones de Camino a Santa Fe y Camino Real a Toluca, asi como las
paradas ubicadas sobre el extremo sur poniente de la Carr. México-Toluca.
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Figura 12. Afluencias de ascenso/descenso de pasajeros en paradas
: - e j: j @ _ [

Fuente: Elaboracion propig

Como se puede observar en la figura anterior, los principales puntos de
ascensos- descensos sefialan tanto los principales puntos de generacion vy
atraccion de viajes, como los de transbordo. Destacan tanto las estaciones del
Metro Tacubaya y Observatorio, como las inmediaciones del desarrollo Santa Fe.
Asimismo, que definen los principales corredores de transporte publico. Esta
informacidn junto con las encuestas origen-destino integran la demanda
potencial que utilizara la ampliacion de la Linea 12 del Metro, la cual, solo
representa un porcentaje del total de viajes que se expresan en el mapa.

» Encuestas Origen-Destino

Uno de los estudios mas importantes de transporte gque permite la identificacion
y asignacion de la demanda de transporte son la encuestas origen-destino (OD).
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N S S

Para garantizar una identificacidn de la demanda que se asignara a la Ampliacion
de la Linea 12 del Metro se utilizaron dos fuentes de encuestas OD:

* Encuesta Origen Destino 2007 elaborada por el INEGI para las autoridades
del Gobierno del Distrito Federal. De esta encuesta se tomd la informacién
especifica para los servicios de transporte publico y se actualizo a 2013 con
base en las tasas de crecimiento de la poblacién y el empleo.

® Encuesta origen-destino a bordo de las rutas de transporte publico
especificamente aplicada para este estudio en 2013.

En primer lugar se presentan los resultados de la Encuesta Origen Destino 2007
elaborado por el INEGI y después la encuesta de origen-destino a bordo de las
unidades de transporte publico en los 46 derroteros seleccionados.

- Encuesta Origen Destino 2007 elaborado por el INEGI

Con base en los zonificacion de la Encuesta Origen Destino 2007 se llevé a cabo
una seleccion de las zonas de influencia de la Ampliacién de la Linea 12 del
Metro, identificandose tres zonas denominadas poniente, centro y oriente,
basicamente ubicadas sobre las dreas que enlaza la actual Linea 12 y su
Ampliacion.

Cada zona abarca una serie de distritos definidos por la Encuesta Origen Destino
2007, los distritos a su vez fueron agrupados en Areas Geoestadisticas Basicas,
AGEB's.

En las siguientes figuras se muestra la zonificacion de la zona de influencia de I3
Ampliacion de la Linea 12, asi como para cada zona se indican las principales
vialidades y la red de las lineas del Metro.
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Figura 13. Zonas de origen-destino de la Ampliacion de la Linea 12 del Metro
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Figura 13.2 Zona O-D Centro
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Fuente: Elaboracion propia

o lIdentificacion de la demanda

Con base en la seleccion mencionada, se identificaron 626 pares origen destino
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entre distritos a partir de los cuales es posible llevar a cabo una primera
estimacion de la demanda en el drea de influencia de la actual Linea 12 y la
Ampliacién planteada. Para el afio base de 2007 se identificaron 184,449 viajes
diarios entre las zonas.

Tabla 6. Encuesta Origen Destino 2007: viajes entre zonas del area de influencia
de la Linea 12 actual y la Ampliacién planteada (Afio 2007)
AT = AT S T T R ':-:_

Lobciari st s sy

Fuente: Elabaracion propio con base en Encuesta Origen-Destino 2007 de INEG
Para 2013, se estima una demanda de 208,104 viajes diarios (19,449 en la HMD).

Tabla 7. Encuesta Origen Destino 2007: viajes entre zonas del area de influencia
de la Linea 12 actual y la Ampliacién planteada (Afio 2013)
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Una vez identificados los volumenes propios de la encuesta O-D, en el afio 2007,
se definieron las tasas de poblacion y empleo por delegacién y municipio,
considerando el Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, el Censo de Poblacion y
Vivienda 2010, el Censo Economico 2004 y el Censo Econdmico 2009 de INEGI,
para extrapolar a 2010. A partir de 2010, se utilizaron los prondsticos de
poblacion de CONAPO para obtener la demanda para el afio 2013 y en el
horizonte de evaluacion.

— Encuesta Origen Destino a bordo de 46 derroteros

o Metodologia
Con base en la estimacion de la demanda de las 46 rutas ubicadas en el drea de
influencia de la Ampliacion de la Linea 12 del Metro, de 41,188 abordajes en la
hora de maxima demanda, se calculé que el tamafio de muestra representativa
para cada ruta seria del 12%, lo que implicé el objetivo de aplicar 4,943
encuestas.

Se aplicaron 5,542 encuestas desde las 7:00 a las 9:00 horas, periodo en el que se
encuentra la hora de maxima demanda, lo significo que la muestra fue del 14%,
superior al porcentaje inicialmente planteado.

o Zonificacion

Se delimitaron 4&reas geograficas similares respecto a caracteristicas
socioecondmicas, usos de suelo y topografia, tomando como unidad basica las
Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB’S), que considera el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), en el drea conurbada de la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM).

Adicionalmente, se definieron zonas externas para posibles viajes provenientes
de municipios que no pertenecen a la ZMVM, el Valle de Toluca y otros
municipios de estados aledafios a la zona de estudio.
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La zonificacién adoptada para el drea de estudio quedo definida en 311 zonas,
las cuales se ilustran en la Figura 14.

Figura 14. Zonificacion del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propic
Si bien existe una gran cantidad de pares origen-destino potenciales, se

identificaron 1,898 pares, es de destacar que ya sea por la densidad de poblacién
o por la concentracién de actividades productivas, los pares que concentran el
80% de los flujos de demanda son 769, es decir poco mas de un tercio del total.

o Lineas de deseo

La Figura 15 ilustra las lineas de deseo de viaje resultantes de la encuesta
expandida para las 46 rutas estudiadas y de acuerdo a la agrupacion de las zonas

definidas.
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Figura 15. Lineas de deseo de viajes

De 50 a 100 viajes (13%)
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Fuente: Elaboracion propia

Como puede observarse en las figuras anteriores para los volumenes mayores a
200 viajes, en su mayoria son paralelos a las vialidades de la Carr. México-Toluca
y la Av. Vasco de Quiroga, debido al trazo de las rutas, estos volumenes no
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requieren llevar a cabo transbordos.

Para los flujos entre 100 y 200 viajes, se sigue manteniendo la estructura
longitudinal a lo largo del eje de las vialidades principales, pero se identifican
algunos enlaces transversales, lo que implica la necesidad de efectuar
transbordos en paradas especificas y en estaciones de Metro. Esta tendencia se
mantiene incluso para los flujos de entre 500 y 100 viajes.

En las lineas de deseo para flujos inferiores a los 100 viajes es muy evidente un
comportamiento principalmente transversal.

© Zonas de generacion y atraccion de viajes

Con base en los datos de la encuesta es posible identificar las principales zonas
de generacion y atraccion de viajes.

Las principales zonas de generacion de viajes se encuentran en la delegacion
Cuajimalpa, seguidas de las ubicadas en las inmediaciones del centro urbano
Santa Fe y de la zona habitacional popular ubicada sobre Av, Vasco de Quiroga.

Fuera del darea de influencia de las tres delegaciones en andlisis (Cuajimalpa,
Miguel Hidalgo y Alvaro Obregén), destacan como zona de generacién algunas
localizaciones del municipio de Huixquilucan, Estado de México.

En la siguiente figura se muestran las principales zonas de generacion y atraccién
de viajes por delegacion.
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Figura 16. Zonas de generacién y atraccion de viajes

Fuente: Elaboracién propia

Las principales zonas de atraccion estan ubicadas en las inmediaciones de la
bifurcacion de la Carr. México Toluca con Paseo de la Reforma y Av.
Constituyentes, y en el extremo sur poniente, especificamente en Cuajimalpa y
en las cercanias del centro urbano Santa Fe. Otras zonas importantes de destino
son las situadas en las zonas correspondientes a las estaciones Observatorio y
Tacubaya del Metro. Estas zonas son el extremo poniente de los viajes que
potencialmente utilizaran la ampliacién de la Linea 12 del Metro ya que sobre las
estaciones de este tramos (Alta Tension, Alvaro Obregén y Observatorio) se
efectuara un porcentaje muy importante de los transbordos de los viajes
generados en la zona oriente con destino al poniente y viceversa.

En la figura anterior es posible identificar la vocaciéon de cada zona, de manera

que se pueden ubicar zonas balanceadas, de generacién o de atraccion de viajes.

e Demanda de transporte publico
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Los resultados relevantes del andlisis de demanda para 2013 son los siguientes:

e Una generacidon-atraccion de 41,188 viajes en la HMD, que significan 440,
712 viajes diarios.

s FEl 34.6% de la demanda actual utiliza el metro.

Tabla 8. Encuesta Origen Destino a Bordo: Indicadores generales

Fuente: Elaboracion propia
Las lineas de deseo de viaje mostradas anteriormente son la manifestacion

grafica de una interaccién importante entre las diversas zonas de la ciudad y de
su zona metropolitana, que interaccionan con el area de influencia de la
Ampliacién de la Linea 12 del Metro. Con la agrupacién de la demanda por
delegacion se observa que las de mayor atraccién y generacion de viajes son:
Alvaro Obregén, Cuajimalpa y Miguel Hidalgo.

Tabla 9. Encuesta Origen Destino A bordo: Resumen de pares origen-destino
por delegacion
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Fuente: Elaboracion profo
En la siguiente tabla se muestra la matriz origen-destino por delegacion.
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- Asignacion de viajes a la Ampliacién de la Linea 12 del Metro

Con base en los zonificacion, se llevé a cabo una seleccion de las zonas de
influencia de la Ampliacion de la Linea 12 del Metro, identificandose las zonas
correspondientes a las delegaciones cuyos lineas de deseo de los pares origen-
destino confluyeran en la Ampliacion de la Linea 12. Para esta seleccién se tomd
en cuenta la configuracién vial y el trazo de los 46 derroteros considerados.

Se considerd que los usuarios tienen pleno conocimiento del desempefio de la
red del metro, del impacto de los transbordos y racionalizan su decision de viaje
para reducir tiempos de traslado.

Con esta seleccion se identificaron 16,860 viajes diarios que son susceptibles de
utilizar la Ampliacion de la Linea 12 del Metro ya que les proveera de una mejor
conexion entre el las zonas poniente, centro y oriente del area de influencia
determinada y evitar transbordos innecesarios.

Los 16,860 viajes corresponden al 40.93% de la demanda total de viajes
estimada en la zona que fue de 41,188 viajes.

La matriz asignada a la Ampliacién de la Linea 12 del Metro es significativamente
menor a la que considera toda el area en estudio e incluye a las tres
delegaciones Alvaro Obregén, Cuajimalpa y Miguel Hidalgo, aunque destacan los
pares con la delegacién Benito Judrez y con lztapalapa, asi como algunos pares
de Huixquilucan con la zona oriente de la ciudad.
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- Demanda de la Terminal Central de Autobuses Poniente

La encuesta a bordo que se llevé a cabo esta centrada en las rutas de transporte
publico, debido a que la Terminal Central de Autobuses Poniente se encuentra
dentro del drea de influencia de la Ampliacion de la Linea 12, es ineludible
identificar la demanda potencial por las conexiones a la estacién terminal del
Metro Observatorio y las rutas que ahi confluyen.

Para lo anterior se llevaron a cabo estudios de frecuencia de paso y ocupacion
vehicular (FOV) en las entradas y salidas de autobuses de dicha Terminal para
estimar en la hora de maxima demanda de la mafiana los usuarios que
confluyen, ya sea que arriban a la Ciudad de México o que salen de ella hacia
destinos foraneos.

Los estudios FOV se llevaron a cabo un dia de alta confluencia (lunes) y un dia de
baja confluencia (martes) de manera tal que permitan estimar la cantidad de
usuarios que la utilizan. Los datos que a continuacion se muestran son para la
hora de maxima demanda (HMD) y la expansién diaria.

Tabla 12. Demanda de la Terminal Central de Autobuses Poniente: Autobuses

y pasajeros usuarios en la HMD

Fuente: Elaboracién propia
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La demanda en dia de alta confluencia (lunes) es de casi 130 mil usuarios,
afluencia que se reduce en los dias de baja afluencia (martes) a casi 44 mil
usuarios. Si se considera la distribucion de dias de alta confluencia con los de
baja, se considera que la demanda diaria tipica es de 8,978 usuarios en la HMD,
que se expanden a 96,063 usuarios diarios.

Para la asignacion de los usuarios de la Central de Autobuses Poniente como
usuarios de la Ampliacion de la Linea 12 del Metro se considera que se mantiene
el mismo porcentaje de usuarios identificados en la encuesta origen destino a
bordo, que fue del 40.81%, lo que implica 3,663 usuarios en la HMD y 39,199
diarios.

- Asignacién de demanda con base en la Encuesta Origen-Destino A
bordo y de la Terminal Central de Autobuses Poniente

Al considerar la demanda estimada por la encuesta origen destino a bordo mas
la demanda estimada de la Central de Autobuses Poniente la demanda diaria
asignada a la Ampliacién de la Linea 12 del Metro sobrepasa los 211 mil usuarios
diarios (19,737 en la HMD), en 2013.

Tabla 13. Asignacion de demanda con base en la Encuesta Origen-Destino A
bordo y de la Terminal Central de Autobuses Poniente a la Ampliacion de la
Linea 12 del Metro 2013-2042
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Con base en las expectativas de crecimiento de las zonas aledafias en términos
de poblacién y de generacién de empleo, es de esperarse que para 2046 se
puedan alcanzar los 255 mil usuarios diarios.

~ Comparacién entre los resultados de la Encuesta Origen Destino 2007 y
la Encuesta Origen Destino A Bordo junto con la estimacién de la
demanda de la Terminal Central de Autobuses Poniente

A partir de los resultados de las dos encuestas analizadas y la estimacion de la
demanda de la Central de Autobuses Poniente es posible realizar un andlisis
comparativo.

Para la Encuesta Origen Destino 2007 elaborada por INEGI se espera que para
2013 se llegué a una demanda asignada a la Ampliacion de la Linea 12 de 208,
104 usuarios diarios. Mientras que la demanda de la Encuesta Origen Destino a
Bordo mds la demanda de la Central de Autobuses Poniente se espera que la
demanda para el mismo afio de 2013 sea de 219,723 usuarios, lo que implica
una diferencia de 5.5% entre ambas estimaciones.
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Al considerar los resultados de ambas estimaciones para obtener un promedio
demanda esperada, se obtiene que para 2017, afio de apertura, la demanda
derivada de la Ampliacion de la Linea 12 del Metro sea de 222,845 usuarios,
demanda que alcanzara los 248,905 usuarios en 2042.

Tabla 14. Asignacion de demanda a la Ampliaciéon de la Linea 12 del Metro
2013-2046

en

: Elaboracion propia
La demanda estimada de més de 222 mil usuarios que utilizaran la ampliacion
de 3.84 Km de la Linea 12, incluye un porcentaje significativo (34.6%) que ya usa
los servicios del metro y que extendera su recorrido desde la estacion Mixcoac
hasta la estacion Observatorio o viceversa. Un 65.4% sera la demanda atraida de
otros modos de transporte. Asi, se estima que para 2017 el incremento en la
demanda del Sistema de Transporte Colectivo se incrementard en 145 mil
usuarios diarios que representan el 30% de la demanda diaria actual de la Linea
12.

Es importante mencionar que los prondsticos de crecimiento de la demanda se
basan en las expectativas de crecimiento poblacional de las delegaciones y
municipios que interactian con la zona de influencia de la Ampliacion de la
Linea 12, y en la capacidad de atraccién que la zona mantendra en términos de
crecimiento de la oferta de empleo y de servicios.
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d) Interaccion de la Oferta-Demanda
Describir de forma detallada el andlisis comparativo para cuantificar la diferencia
entre la oferta y la demanda del mercado en el cual se llevara a cabo el PPI. El
analisis debe incluir la relacion precio-cantidad, la estimacion de la oferta y la
demanda total del mercado, la cuantificacién del excedente de la demanda y la
explicacion de los principales supuestos, metodologia y herramientas utilizadas en
la estimacion.
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> Indice de rotacién
De acuerdo al estudio de ascenso-descenso y de despachos en bases y
terminales, se estimé que las rutas en su conjunto atienden una demanda de 39,
392 pasajeros en la hora de maxima demanda, con un total aproximado de 300
despachos por sentido. Esto implica, que a partir del factor de expansion, la
demanda diaria de estas rutas es de aproximadamente 421,494 pasajeros.

En HMD, la variacién de la demanda entre rutas es muy amplia, la ruta con
menor afluencia es la 26.- Acopilco-Metro Tacubaya, con 295 pasajeros en
ambos sentidos (ver Tabla 3). Esta ruta es atendida por RTP con una frecuencia
de dos unidades por hora. En el extremo opuesto, las que tiene mayor demanda
son la ruta 18.- Huixquilucan-Metro Tacubaya (con 2,296 pasajeros, atendida
por Ruta 4 Unién de Choferes y Taxistas de Salazar con una frecuencia de 14
unidades por hora) y la ruta 43.- El Cuernito-Cristo Rey-Villa de Cortés (con 2,333
pasajeros, atendida por ruta 80 Cusentra con 20 unidades por hora).

De las 46 rutas, se observa que 13 tienen una demanda de mas de 1,000
pasajeros por hora. Estas 13 rutas atienden a mas del 53% de la demanda total
identificada.

El indice de rotacion promedio sobre las rutas estudiadas es de 1.58°. Entre
rutas, el indice de rotacién presenta algunas variaciones, el mas bajo (de 1.13)
para la ruta 19.- San Fernando - Metro Tacubaya y el mas alto (2.37) para la
ruta 40.- La Villa / Cantera X Reforma - Santa Fe - Centro Comercial.

» Velocidad de operacién del transporte publico
la velocidad promedio de operacidn entre rutas observan contrastes

significativos, con minimos de 11.5 Km/hr para la ruta 36 (Santa Lucia - Metro

*o que se traduce en que un mismo espacio es utilizado 1.58 veces en el tramo del corredor.
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Mixcoac) y maximos de 27.9 Km/hr para la ruta 18 (Huixquilucan - Metro
Tacubaya). En la siguiente figura se indican las velocidades de operacion de las
diversas rutas.

Figura 17. Velocidad de operacidn de rutas por sentido

Veloddad de operacién (Km/hr)
5.00 1000 1500 2000 2500  30.00
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®51: Velocidad (Km/hr)  ® S2: Velocidad (Km/hr)

Fuente: Elaboracion propia
En la siguiente grafica se muestra el plano de velocidades en la red de

transporte, donde se puede apreciar la velocidad de operacion sobre las

diversas vialidades en la zona.
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Figura 18. Plano de velocidades de las rutas en el area de influencia de la
Ampliacion de la Linea 12 del Metro

Fuente: Elaboracion propia
En ambos sentidos las velocidades en los diversos tramos de las vialidades del

srea de estudio son muy similares. Sobre la Carretera México-Toluca y sus
bifurcaciones hacia Paseo de la Reforma, Av. Constituyentes y Av. Observatorio,
las velocidades sobre los tramos son de mas de 24 Km/hora, con excepcion de
algunos tramos donde la velocidad se ubica entre 16y 22 Km/hora.

En Av. Vasco de Quiroga y su continuacion Camino a Santa Fe y Camino Real a
Toluca, los rangos ubicados son alrededor de 16 Km/hora. Esta velocidad de
operacion se debe a las caracteristicas habitacionales y comerciales de esta
vialidad, lo que provoca congestién vehicular por la maniobras de ascenso-
descenso del transporte publico, las actividades de carga del transporte privado
y los movimientos direccionales del transito en las diversas intersecciones.
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Algo similar ocurre con las vialidades paralelas ubicadas al sur, tales como Av.
Tamaulipas y su continuacion Av. Santa Lucia, asi como en Av. Centenario.

Para cuantificar lo anterior, con base en la agrupacidn de las rutas por vialidades
es posible identificar su velocidad promedio, como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 15. Relacién de vialidades principales

dEreHE o

AL L

Fuente: E!borar:.fon propa
A nivel general, las causas de demoras mdas comunes para el sistema de

transporte publico son: por ascenso y descenso, por intersecciones
semaforizadas, por trafico o congestionamiento, por operaciones de carga y
descarga de pasajeros y por obstruccion de otras unidades de transporte
publico.

Es importante sefialar que actualmente el tiempo de viaje entre estacion
Tacubaya del Metro y el Centro Comercial Santa Fe es de 40 min. (43 min. en
sentido contrario); mientras que entre la estacion Observatorio y el Centro
Comercial Santa Fe es de 32 min. (35 min. en sentido contrario).

» Tiempos de recorrido de transporte publico
Para calcular los tiempos de recorrido promedio se consideraron los tiempos de
viaje en Hora de Maxima Demanda de todas las alternativas de viaje del usuario.
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Las alternativas que tienen los usuarios para llegar a su destino final en la
situacion actual son las siguientes:

Figura 19. Alternativas de viaje en la situacién actual

Fuente: Elaboracion propia

Con base al trabajo de campo se obtuvieron los tiempos promedio de viaje de
los usuarios de transporte publico desde su origen hasta su destino. Se
analizaron las principales alternativas de viaje que actualmente conectan el sur-

oriente y el poniente.

Tabla 16. Tiempos promedio de viaje en la situacién actual (minutos)
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Se consideran todas las combinaciones posibles entre las estaciones de la Linea

12 y los destinos mas importantes de transbordos de la zona poniente
(Observatorio y Tacubaya) dado que se considera que los usuarios cotidianos
conocen perfectamente las combinaciones posibles para llegar a su destino.

Los tiempos de viaje de los recorridos realizados en campo y los resultados
promedio para la zona de influencia arrojan un tiempo total de viaje de 36.7
minutos. El tiempo de caminata es de 7.85 minutos por los transbordos
involucrados, el tiempo de espera es de 4.86 minutos y el tiempo abordo es de
23.99 minutos.

% Costos Generalizados de Viaje (CGV)

Los CGV se integran por los Costos de Operacion Vehiculary el costo del tiempo
de los usuarios. De los trabajos de campo realizados se obtuvo la informacion
necesaria para calcular lo CGV en la situacion actual, sin proyecto y con
proyecto.

De los trabajos realizados en campo se obtuvieron datos de numero de flota,
frecuencias de viaje, tipo de vehiculo, volimenes de transporte privado, tiempos
promedio de recorrido y la demanda estimada en la zona de influencia.
Utilizando esta informacion se calcularon los CGV para cada situacion.

Para calcular el tiempo de los usuarios de transporte publico se uso la demanda
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en HMD, los tiempos promedio de viaje y el valor social del tiempo para el
Distrito Federal de 41.57 pesos” y se anualizé mediante el perfil horario y el
factor de expansion anual. El calculo de los Costos de Operacion Vehicular (COV)
para el transporte publico se realizé utilizando informacion de los recorridos
realizados por las rutas de transporte publico por dia habil, sdbados y domingos
y se calcularon con el programa VOCMEX por tipo de vehiculo. La suma de estos
dos conceptos son los CGV de transporte publico.

Los CGV del transporte privado se calcularon utilizando informacion del Transito
Diario Promedio Anual, TDPA, en las principales vialidades, velocidad promedio,
tiempo de recorrido y ocupacion vehicular para la HMD, se expandié al dia y al
afio usando los factores correspondientes.

Los CGV para la situacion actual en el horizonte de evaluacién se presentan a
continuacion:

Tahla 17. CGV en la situacién actual

*Valor social del tiempo en México para 2013, CEPEP (2013). IMT.

68



- U69

Andlisis Costo-Beneficio (version publica)

Fuente: elaboracion propia
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e Situacion sin el PPI

Describir la situacion esperada en ausencia del PPI, considerando la implantacién
de las optimizaciones descritas en el inciso a) de esta misma seccidn,
presentando una descripcion de los supuestos técnicos y econémicos de mayor
relevancia utilizados para el andlisis y el horizonte de evaluacion.

Describa los supuestos técnicos y econdmicos e incluya el horizonte de evaluacion

e Tasa social de Descuento del 12%
¢ 34 afos de horizonte de evaluacion
e 30 afos de operacion

e Optimizaciones en frecuencias y cambio de flota

a) Optimizaciones
Describir las posibles medidas administrativas o inversiones de bajo costo que
podrian ser implementadas en la zona relevante. Por ejemplo, en lugar de realizar
el reemplazo de un activo, realizar actividades de mantenimiento al mismo. Las
optimizaciones contempladas deben ser incorporadas para en el analisis de la
oferta y la demanda de la situacion sin el PPI.

Esta propuesta estd centrada en primer lugar en un ajuste de frecuencias que,
implicitamente, trae consigo una homologacion del tipo de vehiculos ya que una
caracteristica de los servicios de transporte es que dentro de algunas rutas
existen varios tipos de vehiculos, lo que implica fuertes variaciones en la
capacidad de pasajeros transportados.

El planteamiento de adecuacién del tipo de vehiculo consiste en determinar las
capacidades mas acordes con la magnitud de la demanda en los periodos pico,
el perfil de la utilizacién de las unidades a lo largo de los recorridos y las

variaciones horarias.
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Con base en las variaciones horarias de la demanda identificadas se plantea
definir estdndares minimos de frecuencia tanto en las horas pico (o de maxima
demanda) y en las horas valle (o fuera de horas de maxima demanda).

Para los periodos de maxima demanda se plantea una frecuencia (vehiculos por
hora) variable en funcién de la demanda con un limite inferior de cuatro, es
decir un intervalo maximo entre servicios de 15 minutos. Este parametro se
obtiene de una ocupacién maxima del 80% en las horas de maxima demanda, lo
que implica un nivel de confort muy aceptable para los usuarios.

A lo anterior se afiade el cambio en el tipo de vehiculo, de un vehiculo de menor
capacidad a otro de mayor capacidad.

Con base en esta propuesta de optimizacion se plantea que la flota en operacion
sera de 566 vehiculos en 2017. Este porcentaje podria reducirse hasta un rango
de entre 5% y 10% en caso de que se consoliden empresas o asociaciones que
agrupen mas de una ruta.

El monto de inversién para esta optimizacion es de 455.8 millones de pesos de
2013 y comprende la adquisicién de 212 unidades para el 2017 (primer afio de
operacion), por lo tanto, la optimizacion tiene un costo equivalente al 7% de la
inversion del proyecto

i. Analisis de la Oferta

Resumir los puntos relevantes y las principales conclusiones del analisis de la
oferta a lo largo del horizonte de evaluacion, en caso de que el PPl no se lleve a
cabo. El andlisis completo de la oferta debe integrarse en el Anexo A del presente

documento.
La oferta solo se modifica en el tipo de unidades que operan en los derroteros

del area de influencia. El cambio hacia vehiculos con mayor capacidad obliga a la
utilizacion de vehiculos tipo Padron (100 pasajeros) y de autobuses
convencionales (80 pasajeros).
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Tabla 18. Oferta de unidades en la situacién sin proyecto

Fuente: E.l'aboracn praa

b) Andlisis de la demanda
Resumir los puntos relevantes y las principales conclusiones del analisis de la
demanda a lo largo del horizonte de evaluacion, en caso de que el PPl no se lleve
a cabo. El andlisis completo de la oferta debe integrarse en el Anexo A del
presente documento.
Con respecto a la demanda, la situacion sin proyecto es la misma que |a

presentada en la situacion actual.

Tabla 19. Demanda de la Ampliacién de la Linea 12 del Metro 2013-2046

Fuente: Elaboracion propia

c) Diagnostico de la interaccion Oferta-Demanda
Describir de forma detallada la interaccion de la oferta y la demanda
considerando las optimizaciones, la cual debe proyectarse para todo el horizonte

de evaluacion del PPI.
El tiempo promedio de viaje en el afio 2017 es de 35.0 minutos, de los cuales 7.9

son de caminata, 4.9 de tiempo de espera y 22.3 de tiempo de viaje abordo. Los
CGV en la situacion sin proyecto se presentan en el cuadro siguiente:
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Tabla 20. CGV en la situacion sin proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Las optimizaciones reducen en un 9.5% los CGV para el primer afio d

operacién. Los efectos de estas optimizaciones son marginales y no generan el

beneficio suficiente que mitigue la problematica.

e
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d) Alternativas de solucion
Incluir una descripcion de las alternativas de solucion consideradas para atender
la problematica identificada, asi como la justificacion de los criterios utilizados
para la seleccidn de la solucidon encontrada.
Las alternativas que se analizaron fueron las siguientes:

Tabla 21. CGV en la situacién sin proyecto

e

Fuente: Elaboracion propia
La implementacién de autobuses articulados sin confinamiento y de un sistema
BRT tiene limitaciones de capacidad. Ademas, las afectaciones que se realizarian
sobre las vialidades serian mayores, no existen pendientes adecuadas para este
tipo de transporte y la ejecucion de un sistema BRT solo incrementaria los
tiempos de viaje total y los costos de traslado en la zona de influencia.

Con respecto a las alternativas del tren ligero, el Metro y el Tren Suburbano, se
considera que las tres son viables técnicamente. Sin embargo, tanto el tren
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tad en su operacion, la instrumentacic’m_]

ansferencias y los costos de

ligero como el suburbano tienen dificul
institucional serfa compleja. Se incrementan las tr
viaje.

Se concluye que la alternativa mas viable es la Ampliacién del Metro de la

|£stacién Mixcoac a la Terminal Observataorio.
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e Situacion con el PPI

Describir la situacion esperada en caso de que se realice el PP, la cual debe
contener los siguientes elementos:

a) Descripcion general

De la siguiente tabla se seleccionara el tipo de PPI.
Tipo de PPl

Proyecto de infraestructura econémica

Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental

Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento

Otros proyectos de inversién

Otros programas de inversion

AR EEENN.

Detallar las caracteristicas fisicas del PPl. Por ejemplo, construccion de una
escuela primaria con 44 aulas de estudio, patio de actividades recreativas de 100
metros cuadrados, una biblioteca con capacidad para 5,000 libros,
estacionamiento con capacidad para automoviles, etc.

El Proyecto de Ampliacién de la Linea 12 del Sistema de Transporte Colectivo
consiste en darle continuidad a la misma, llevandola hacia el Norponiente en
territorio de la Delegaciéon Alvaro Obregén a partir de la actual Estacion de
Correspondencia Mixcoac (Linea 12 y Linea 7) hasta la nueva Estacion Terminal y
de Correspondencia Observatorio (Linea 12 y Linea 1); el proyecto de la
Ampliacién comprenderd entre otras, las siguientes actividades:

a. las adecuaciones necesarias en las |Instalaciones civiles 'y
electromecanicas del actual Depésito de trenes Mixcoac, ubicado en el
tunel debajo de la calle Benvenuto Cellini ubicado entre la Av. Revolucion
y la calle Franz Hals en la Col. Alfonso XIII al poniente de la ciudad, para
convertirlo en un tramo de paso.

b. La construccion de 3.84 km de linea.
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La construccion de la obra civil y electromecdnica de las estaciones de
paso Alta Tension, Valentin Campa y de la estacion terminal Observatorio,
misma que adicionalmente hara correspondencia con la actual Linea 1 del
Metro, asi como la construccion de la obra civil y electromecanica de los
tramos que unen dichas estaciones.

La construccidn de la obra civil y electromecanica del drea de Maniobras a
partir de la cabecera norte de la nueva estacion de correspondencia
Observatorio L 12 incluyendo una fosa de visitas.

La construcciéon de la obra civil y electromecanica de un Depdsito de
trenes con 18 posiciones a partir de la cabecera norte de la nueva
estacion de correspondencia Observatorio L12.

La construccion de la estacion de correspondencia Observatorio linea 12
se resolverd con excavacion a cielo abierto, el resto de lo descrito
anteriormente se resuelve en ttnel con una solucién constructiva con el
método convencional de tinel sin escudo (caverna).

Se debera dar continuidad a la operacion de la Ampliacién con los mismos
sistemas electromecdanicos que tiene la actual Linea 12 de Tidhuac a
Mixcoac de acuerdo con los alcances sefialados en el punto 2 anterior.
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Figura 20 Trazo del proyecto de Ampliacion de la Linea 12 del Metro

e

Fuente: PMDF

-

» Flota

La flota a adquirir es de 12 trenes de rodada férrea, con alimentacion de 1,500
de Voltaje de Corriente Directa, VCD por catenaria y toma de alimentacién por
medio de pantdgrafo. La longitud de las unidades es de 140 metros, cuenta con
1,471 plazas y su velocidad maxima es de 90 km/hr.
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Fuente: CAF

Figura 22 Ficha técnica de Trenes FE-10 (CAF)

& CoMPOSICION ' Re-M-M-M-M-M-Ro
% LONGITUD DETREN (MM) 140270
2. TOTAL PLAZAS : 1474

@ VELOCDAD WAKIMA (KIH) : 0.
£ EQUPAMENTD

» Sislema de controly monfiorizacin del vehiculo (COSHOS)

» Sistema de proteotion y conduccion automatica ATP-ATD

» Sistema de informacion al viajero.

» Sistema.de videoentretenimiento

» Sistema de video vigilancia {CCTV)

» Pasillo didfano de comunicacion entre coches

» Radiotelefonia TETRA

» Registrador detren ytransmigion wifi del registro

» Sistema de ventilacion en sala

» Sistema de ventilaciin en ‘cabina

» Puertas Accesa Vigieros/costado/coche de accionamiento
glectrico

» Puertas Acceso Cabina de accionamiento gléctrico

» Cerraduras eléctricas de acceso:a-cabina

Fuente: CAF

79




.- 080

Anilisis Costo-Beneficio (version publica)

Describir los componentes o activos que resultardn de la realizacion del PP, asi
como su cantidad, tipo y principales caracteristicas.

b) Alineacion estratégica
Describir como el PPl contribuye a la consecucion de los objetivos y estrategias
establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo y los programas sectoriales,
institucionales, regionales y especiales, asi como al mecanismo de planeacion al
que hace referencia el articulo 34 fraccion | de la Ley Federal de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria.

El objetivo de la Ampliacién de la Linea 12 del Metro (Mixcoac — Observatorio)
es mejorar la conectividad entre las zonas sur-oriente y poniente de la ciudad de
México. Ademas de disminuir los CGV de los usuarios de transporte que circulan
en el drea de influencia y coincide con los objetivos de los tres niveles de
gobierno:

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, capitulo VI. Objetivos, estrategias y
lineas de accién, en el apartado V1.4, México Prdspero, en el Objetivo 4.9.
“Contar con una infraestructura de transporte que se refleje en menores costos
para realizar la actividad econdmica”, en su Estrategia 4.9.1. “Modernizar,
ampliar y conservar la infraestructura de los diferentes modos de transporte, asi
como mejorar su conectividad bajo criterios estratégicos y de eficiencia”, en su
Linea de accién, “Fomentar que la construccion de nueva infraestructura
favorezca la integracién logistica y aumente la competitividad derivada de una
mayor interconectividad”, que sefiala: “Mejorar la movilidad de las ciudades
mediante sistemas de transporte urbano masivo, congruentes con el desarrollo
urbano sustentable, aprovechando las tecnologias para optimizar el
desplazamiento de las personas”.

Programa General de Desarrollo, 2007 — 2012 del Gobierno del Distrito Federal,
en el Eje 7. “Nuevo orden urbano: servicios eficientes y calidad de vida, para
todos”, plantea como estrategia lo siguiente: “Se buscara que los habitantes de
la Ciudad de México puedan desplazarse con fluidez, seguridad y reduccion de
tiempo, como estrategia para lograr que la ciudad sea un espacio de desarrollo
personal e integracion social. El ordenamiento urbano deberd planearse para
que los ciudadanos transiten libremente por su ciudad, en una cultura de
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convivencia y respeto que reconozca que la prioridad la tienen las personas y
no los automoviles” y se fija como objetivo: “Fomentar, ampliar y modernizar el
transporte publico y desincentivar el uso del vehiculo privado, estructurando un
sistema vial que dé prioridad a los medios de transporte masivo no
contaminantes. Ademas, de fortalecer la coordinacién metropolitana en materia
de transporte”.

Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007 — 2012, SETRAVI. En su Linea
Estratégica 4.1. Impulso a la movilidad colectiva y disminucion de emisiones
contaminantes por transporte publico, apartado 4.1.3. Objetivos. "Ampliar y
mejorar la Red de Transporte Publico Gubernamental, con opciones de elevada
capacidad y calidad, que tenga ventajas sobre la movilidad individual” y plantea
como subprograma la “Ampliacién del Servicio del STC-Metro: Linea 12”

“La Linea 12 esta considerada desde 1997 en el Plan Maestro del Metro como
uno de los componentes de la red del Metro vitales para mejorar la vialidad del
Area Metropolitana de la Ciudad de México y, al mismo tiempo, incrementar la

eficiencia de la red del Metro.”.

c) Localizacion geografica
Definir la localizacién geografica del PPl asi como su zona de influencia,
acompafiado de un plano de localizacién y un diagrama en el que se sefiale la
ubicacion exacta, siempre y cuando el proyecto lo permita.

El 4rea de influencia del proyecto se delimité a tres zonas geograficas:

» La Zona Poniente, en la cuenca entre las estaciones Tacubaya vy
Observatorio y la zona de Santa Fe.

e La Zona Oriente, en la cuenca de alimentacion de la actual Linea 12 del
Metro.

e Zona Centro, ubicada en el drea inmediata al trazo de la Ampliacion.

5 evaluacién socio-econdmica de la linea 12 del metro de la ciudad de México.
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o

Tabla 22 Ubicacion Geografica

T
45

et =
s HEERe
e

y rdd § LR R uq-.-r'p-&-h-u; eyt
- dielr

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23 Trazo del proyecto de Ampliacion de la Linea 12 del Metro

A - &5

et

Fuente: PMDF
Tabla 24 Coordenadas Geograficas

d) Calendario de actividades
Establecer la programacién de actividades necesarias para la gjecucion
operacion del PPI.

Yy
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e) Monto total de inversion
Establecer el calendario de inversién por afio y la distribucidon del monto total,
desglosando los impuestos correspondientes.

f) Fuentes de financiamiento
Enlistar las fuentes de financiamiento del PPI, asi como su porcentaje de
participacion, especificando si los recursos son federales, estatales, municipales,
fideicomisos y en su caso privados. En el caso de recursos estatales y municipales,
especificar el nombre completo del estado o municipio; para fideicomisos
especificar el nombre completo del mismo; y en caso de recursos privados
especificar el nombre completo o razdn social del privado.

La inversion requerida para el proyecto de la Ampliacion de la Linea 12 de
Mixcoac a Observatorio del Sistema de Transporte Colectivo, se financiara con
recursos fiscales de acuerdo con la Tabla 25.

Tabla 25 Calendario de inversion y fuentes de financiamiento
Te . LT 1 S e T EEETTT e - =T TR T ] Fu'entede:

Para el presente ejercicio fiscal (2013), la Cdmara de Diputados de H. Congreso de
la Unién autorizé los recursos correspondientes al primer afio de ejecucion.

g) Capacidad instalada
Explicar la capacidad que se tendria y su evolucién en el horizonte de evaluacion
con la ejecucion del PPI.
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La capacidad del proyecto estd determinada por el nimero de unidades en
operacién y las frecuencias en Hora de Maxima Demanda. En el primer afio de
operacion (2017) el proyecto contara con una capacidad maxima de transportar
222,845 pasajeros al dia y 72,201,780 al afio.

h) Metas anuales y totales de produccion
Explicar las metas que se tendran con el PPl de bienes y servicios cuantificadas en
el horizonte de evaluacion.

Las metas anuales de produccion se definen con base a la demanda anual, ya
que el crecimiento de la demanda determina la cantidad de flota y las
frecuencias de operacion del sistema.

Tabla 26 Metas anuales de produccién

TIRTEE 3 5

a) Vida util
Detallar la vida util del PPI, la cual debe contemplar el tiempo de operacion
expresado en afos.
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b) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos

Detallar los puntos, resultados y recomendaciones relevantes de los estudios
técnicos realizados para el PPI, los cuales deben ser integrados en el Anexo B del
presente documento.

Se cumple con esta factibilidad.

Estudios legales

Detallar los puntos, resultados y recomendaciones relevantes de los estudios
legales realizados para el PPI, los cuales deben ser integrados en el Anexo C del
presente documento.

Se cumple con esta factibilidad.

Estudios ambientales

Detallar los resultados y recomendaciones relevantes de los estudios ambientales
realizados para el PP, los cuales deben ser integrados en el Anexo D del presente
documento.

Se cumple con esta factibilidad.

c) Analisis de la Oferta

Resumir los aspectos relevantes y las principales conclusiones del analisis de la
oferta a lo largo del horizonte de evaluacién, considerando la implementacion del
proyecto. El analisis completo de la oferta debe integrarse en el Anexo A del
presente documento.

La oferta en la situacion con proyecto esta integrada por 12 lineas del Metro y
46 derroteros de transporte publico. Se agregan 3.84 kilometros de linea de
Metro al incorporarse el tramo de Mixcoac a Observatorio. Adicional, y 12
trenes de rodada férrea. |

La Ampliacion de la Linea 12 incluird dos estaciones intermedias (Alta Tension y
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Valentin Campa) y una estacion en la terminal de transferencia en Observatorio.
Con la puesta en marcha del proyecto se considerd que se modificaran 8
derroteros y seran reasignados del Metro Tacubaya al Metro Observatorio. El
criterio para la reasignacion se aplica a aquellos derroteros cuya demanda
asignada a la Ampliacién de la Linea 12 del Metro sea mayor al 50% de la
demanda actual.

Tabla 27. Rutas reestructuradas en la propuesta de la Ampliacién de la Linea
12 del Metro

F e f‘aborc npop
Con la restructuracién de los derroteros la longitud total de los derroteros de

transporte publico disminuird en un 2.3% vy la flota se reducira en un 9.2%, en
2017. A continuacion se presenta la tabla comparativa entre la situacion sin

proyecto y la situacion con proyecto.

Tabla 28. Comparativa de oferta de derroteros entre la situacion sin proyecto y
con proyecto
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Fuente: Elaboracion propia

La disminucién en flota es del 9.2%, ya que las rutas de la zona de influencia
actualmente actian como rutas alimentadoras al sistema metro. Por lo tanto, la
restructuracion no les afecta de forma significativa.

d) Analisis de la Demanda
Resumir los aspectos relevantes y las principales conclusiones del analisis de la
demanda a lo largo del horizonte de evaluacién, considerando la implementacién
del proyecto. El andlisis completo de la oferta debe integrarse en el Anexo A del
presente documento.

La demanda del proyecto en el horizonte de evaluacién se presenta a
continuacion:

Fuente: Elaboracion propia

e) Interaccion Oferta-Demanda
Describir de forma detallada la interaccion de la oferta y la demanda a lo largo del
horizonte de evaluacién, considerando la implementacidn del PPI.

La ampliacion de la Linea 12 del Metro tiene como consecuencia inmediata el
abatimiento de los transhordos, al menos dos, menores tiempos de espera y
menores tiempos de viaje para los recorridos entre la estacion Observatorio y
las estaciones de la Linea 12.
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Con base en los datos proporcionados por el Sistema de Transporte Colectivo
Metro, una vez que entre en operacion la ampliacion de la Linea 12 se esperan
los tiempos de viaje entre esta estacion y diversas estaciones de la Linea 12 que
se muestran en el siguiente cuadro.

Tabla 30. Tiempos promedio de viaje en la situacion con proyecto (minutos)

La informacion anterior permite hacer comparaciones entre la situacion actual y
la propuesta de ampliacion de la Linea 12 del Metro.

Tabla 31. Tiempos promedio de viaje en la situaciéon con proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse entre ambas situaciones, la gran ventaja de la
ampliacién de la Linea del Metro es la oferta de viajes directos (sin transbordos
ni dobles esperas) entre Observatorio y Mixcoac con un ahorro esperado de
21.83 minutos para los usuarios del metro (34.6%) y de 23.81 minutos para los
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usuarios de autobuses de ruta convencional (65.4%). En promedio, se espera un
tiempo de ahorro de 23.12 minutos, dato que concuerda con la estimaciones del
STC Metro (24 minutos).

A continuacion se presentan los CGV en la situacion con proyecto:

Tabla 32. CGV en la situacion con proyecto

i b
F_‘.
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Fuente: Elaboracicn propia
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e Evaluacion del PPI

Resumir los principales puntos de la evaluacion del PPl. Asimismo, desglosar el
calculo completo de los costos, beneficios e indicadores de rentabilidad en el
Anexo G del presente documento.

a) ldentificacion, cuantificacion y valoracion de costos del
PPI

Desglosar los costos del PPl de forma anual y total, diferenciando aquelios que se
realizaran durante la ejecuciéon y durante la operacion. Dichos costos pueden ser
agrupados por su tipo: costos directos, indirectos y externalidades, incluyendo
una breve descripcion. Adicionalmente, explicar cémo se identificaron,
cuantificaron y valoraron los costos, incluyendo los principales supuestos vy
fuentes empleadas para su calculo.

La presente seccion describe los principales costos socioeconomicos del
proyecto.

» Inversion
» Costos por molestia

~ Costos de operacion y mantenimiento

b) Identificacion, cuantificacion y valoracion de los
beneficios del PPI

Detallar los beneficios v ahorros generados por el PPl de forma anual y total.
Dichos beneficios podran ser agrupados por su tipo: beneficios directos,
indirectos y externalidades, incluyendo una breve descripcion. Adicionalmente,
explicar como se identificaron, cuantificaron y valoraron los beneficios,
incluyendo los principales supuestos y fuentes empleadas para su calculo.

Este apartado describe los principales beneficios del proyecto, ahorros por CGV
y liberacion de recursos.

# Disminucion de Costos Generalizados de Viaje
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Para el calculo de los beneficios por CGV, éstos se separaron en tres partidas:
Beneficios por Tiempo de Transporte Publico, Beneficios por Ahorro en COV de
Transporte Publico y Beneficios por CGV de Transporte Privado.

El beneficio en tiempo del transporte publico es la comparativa del valor total
anual del tiempo en la situacion sin proyecto (35.02 minutos de tiempo de
recorrido promedio) y la situacién con proyecto (11.89 minutos de tiempo de
recorrido promedio), nos da un ahorro promedio de 23.12 minutos. En la tabla
siguiente se muestran los ahorros en el horizonte de evaluacion:

Tabla 33 Ahorros por

*
i

Tiempo de Transporte Publico (pesos)
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Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo de los ahorros por COV de transporte publico se calculo el COV
por kildmetro para cada ruta de transporte diferenciando por tipo de unidad y
se multiplico por los kildmetros que recorre en al dia para después expandirlo al
afio. De la comparacion de estos costos en la situacion sin proyecto y con
proyecto se obtienen los ahorros por COV de transporte publico de la tabla

siguiente:
Tabla 34 Ahorros por COV de Transporte Publico (pesos)

Y]
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e

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular los ahorros en CGV de transporte privado se calcularon los CGV de
los autos que transitan sobre |as principales vialidad y se estimé el efecto que
tendria la disminucién de flota sobre el flujo vehicular. Comparando los CGV en

la situacidn sin proyecto y con proyecto se obtienen los ahorros del transporte
Privado.

Tabla 35 Ahorros por CGV de Transporte Privado (pesos)
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rzdnppmr
La distribucién de beneficios en el primer afio de operacion muestra que el
95.0% de los beneficios los aporta el ahorro en tiempo de los usuarios de
transporte publico y solo en el 5.0% del total participan los otros beneficios. Por

lo tanto, el principal beneficio del proyecto es el ahorro en tiempo del
transporte publico.

Tabla 36 Participacion de los beneficios por CGV en el primer aho de operacion

— 2017 (millones de pesos)
fg‘ﬂ‘“ i ¥ 5oy

T

"

Higd
Fuente: Elaboracién propia

El monto total de los beneficios por CGV en el horizonte de evaluacién es de
56,106.1 millones de pesos corrientes y su valor presente neto es de 9,925.4
millones de pesos de 2013.

» Beneficio por liberacién de recursos

Con la restructuracion de rutas la flota se reducird, es susceptible de ser vendida
y los ingresos obtenidos por la venta se denominan Beneficios por Liberacion de
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Recursos. De acuerdo, con la Guia de Transporte Masivo publicada por el
CEPEP®, la flota que se libera puede venderse por el 30% de su valor de
mercado.

LA flota que se libera con el proyecto de Ampliacion de la Linea 12 del metro es
un autobus padrén y 51 autobuses convencionales. Por lo tanto, la liberacion de
recursos por el autobis padrén es de 645,000 pesos, ya que su valor de
mercado es de 2,150,000 pesos y por los autobuses convencionales se liberan
21,420,000 pesos, su valor de mercado es de 1,400,000.

El monto total por liberacion de recursos en el primer afio de operacion (2017)
es de 22.1 millones de pesos corrientes y su valor presente neto es de 14.0
millones de pesos de 2013.

» Disminucién de emisiones de CO2

Con la reduccién de flota se disminuyen los recorridos y las emisiones de CO2
también. Se calculé que en la situacién sin proyecto las emisiones de CO2 eran
de 23,626 toneladas y para la situacién con proyecto se estiman en 19,884. Por
lo tanto, la disminucion de emisiones de CO2 es de 3,742 toneladas en el primer
afio de operacion. Este beneficio se considera intangible.

c) Calculo de los indicadores de rentabilidad
Incorporar el calculo de los indicadores de rentabilidad del PP, resultantes del
analisis del PPl. La memoria de célculo con la informacién cuantitativa del PPI
debe ser integrada en el Anexo G del presente documento.

1

" ind

icadores de Rentabilidad

®Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacién Socioeconémica de Proyectos
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d) Analisis de sensibilidad

Describir las variables seleccionadas para realizar el andlisis de sensibilidad.
Adicionalmente, mostrar el impacto de la(s) variable(s) relevante(s) en la
evaluacion del PPI, y su valor en el cual el VPN es igual a cero. Finalmente, resumir
de forma concreta las principales conclusiones del andlisis de sensibilidad. El
analisis de sensibilidad completo debe ser integrado en el Anexo H del presente
documento.

e) Analisis de riesgos
Identificar los principales riesgos asociados al PPl en sus etapas de ejecucion y
operacion, dichos riesgos deberan clasificarse con base en la factibilidad de su
ocurrencia y se deberdn analizar sus impactos, asi como las acciones necesarias

para su mitigacion.
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e Conclusiones y Recomendaciones

Exponer de forma clara y precisa, las razones por las cuales debe llevarse a cabo el
PPI, con base en los resultados obtenidos del analisis realizado.

Las principales conclusiones son las siguientes:

e Se considera que el proyecto es socialmente rentable, por lo que se
justifica que se destinen recursos para su ejecucion a partir del afo 2013,
que se considera el momento éptimo para iniciar el proyecto tomando en
cuenta el periodo de ejecucion.

o El cilculo del ahorro en tiempo, 23.1 minutos en Hora de Maxima
Demanda, se realizdé comparando el tiempo total -caminata, espera y
tiempo abordo- promedio de viaje de los usuarios en Ia situacion sin
proyecto (incluye todas las alternativas de viaje), con el tiempo total de
viaje en la situacion con proyecto.

e La ventaja de una Ampliacion de la Linea 12 es que ofrece una mejor
opcién a los usuarios al incorporar a Observatorio como punto de
transferencia (actualmente la estacién Tacubaya es el principal punto de
conexién hacia el resto del sistema metro y rutas de transporte urbano).

e Observatorio se volverd la alternativa de viaje mas atractiva para
comunicar las zonas sur-oriente y poniente de la Ciudad de México, ya
que permitira traslados mas rapidos y sin transbordos, por lo tanto, los
tiempos de viaje, caminata y de espera se veran beneficiados
significativamente.

e Lla restructuracién de las rutas considera que todas las que actualmente
atienden una demanda con un porcentaje de demanda potencial
(usuarios que su origen y destino es compatible con el trazo de la
Ampliacién) mayor al 50%, cambiaran su destino a Observatorio. SETRAVI
llevard a cabo una reordenacidn hacia dicha estacion, a fin de que se
pueda llegar a Santa Fe y a Cuajimalpa mas facilmente.

e Otros factores importantes que influirdn positivamente en la rentabilidad
social de la Ampliacién de la Linea 12, son los proyectos de transporte
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entre la Cd. de México y Toluca (Tren México-Toluca).
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e Anexos
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Ramo: 09
Entidad: Secretaria de Comunicaciones y Transportes
Area Responsable: Direccién General de Transporte Ferroviario y Multimodal

Datos del Administrador del programa y/o proyecto de inversion:

*E| administrador del programa y/o proyecto de inversién, deberd tener como minimo el nivel de Director de Area o su equivalente en la
dependencia o entidad correspondiente, apegdndose a lo establecido en el articulo 43 del Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria.
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