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1 INTRODUCCION

Ante los actuales desafios de las ciudades: creciente congestiébn, contaminacion y
disminucion de la calidad de vida de sus habitantes, se han identificado acciones que
permiten la optimizacion de recursos a través de la implementacion de sistemas
amigables con el medio ambiente, el desarrollo orientado al transporte y la modernizacién
de los sistemas de transporte como las herramientas basicas de una ciudad basada en el
desarrollo sustentable.

El crecimiento exponencial demografico en Ciudad Juarez en las ultima décadas a
derivado en el aumento de la demanda de transporte y del transito vial, causado en la
ciudad mayor congestion, demoras, accidentes y problemas ambientales, que afectan a
toda la poblacién, acarreando deficiencias en la movilidad y externalidades negativas para
la sociedad.

La contaminacion atmosférica ocasionada por emision de gases y ruido, el incremento de
la congestion, la escasa seguridad en vialidades y el transporte, asi como el incremento
en la marginacion y nula seguridad de los peatones y ciclistas, son algunos de los efectos
negativos que padecen diariamente los habitantes de la ciudad.

El Estudio de Actualizacién de modelos y concepcién de corredores troncales en Ciudad
Juéarez, desarrollado por el Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion (IMIP) y la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), reporta que el transporte publico moviliza
diariamente un orden de 420,000 pasajeros en ruta fija.

A fin de revertir la tendencia de deterioro en las condiciones de movilidad que viven
cotidianamente los habitantes de Ciudad Juérez, es necesario incorporar en la ciudad un
sistema de transporte masivo que ofrezca seguridad en el servicio, calidad y reduccion en
el tiempo de traslado de los usuarios, lo que traera como consecuencia mejora en la
calidad de vida de los habitantes y la articulacion de los distintos modos de transporte.
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2 ANTECEDENTES

El Municipio de Juarez, a través del Instituto Municipal de investigacién y Planeacion
(IMIP) en coordinacion con el Gobierno del Estado de Chihuahua estableci6 la necesidad
de modernizar el sistema de transporte publico de pasajeros de Ciudad Juarez, con base
en la estrategia de desarrollar corredores troncales de transporte a fin de mejorar la
movilidad en la ciudad y la calidad del servicio prestado a los usuarios. Integrando el
Corredor Tecnolégico como el segundo corredor BRT (por sus siglas en ingles Bus Rapid
Transit), en el marco del Programa de mejora de la movilidad.

El Plan de Desarrollo Urbano de 2010 establece en sus estrategias relativas a la vialidad y
transporte la necesidad de: Impulsar permanentemente una evolucion éptima del sistema
de transportacion, permitiendo el balance entre movilidad y accesibilidad, privilegiando los
medios colectivos y los no-motorizados.

Dicha estrategia plantea la necesidad de incorporar a la Ciudad una red troncal de
transporte colectivo de alta capacidad, ubicandose en zonas de alta densidad poblacional
y zonas de corredores comerciales y de servicios, en donde se deberd priorizar la
circulacion de los peatones, ciclistas y el transporte publico colectivo, promoviendo la
integracion urbana.

Dentro de las estrategias se plantea la creacion de diez ejes troncales de alta capacidad a
fin de vertebrar la red de transporte colectivo en la Ciudad, articulado por una trama de
rutas alimentadoras que den accesibilidad al sistema. En este sentido las autoridades del
Municipio de Juarez concretado la creacion del corredor “Presidencia — Tierra Nueva” el
cual es el primero de los diez planeados en Ciudad Juarez.

Dando seguimiento a las estrategias de desarrollo del Municipio de Juarez el consorcio
constituido por Cal y Mayor y Asociados S.C. y Escala del Norte S.A. de C.V. realizaran
los trabajos referentes al: Estudio Integral para el corredor de Transporte Publico
“Corredor Tecnoldgico”, adjudicado en la invitacion nimero 01- CONSULTORIA-BM-GEF-
STAQ/2013 — CONSULTORIA.
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3 OBJETIVO GENERAL

Elaborar el Estudio Integral de Factibilidad del Corredor Troncal “Tecnoldgico” en Ciudad
Juarez, Chihuahua.

3.1 Objetivos especificos
Para lograr el objetivo general se desarrollaran los siguientes objetivos especificos:

Estimar la demanda de usuarios de transporte publico del corredor

Dimensionar la oferta de transporte que debe atender el corredor

Estructurar la ruta de transporte publico que va a operar en el corredor

Realizar el disefio del corredor que mejor se ajuste a las condiciones de demanda

y oferta de transporte

e Evaluar la operacion del corredor en términos de ingenieria de transito a través de
la microsimulacion
Realizar el disefio operativo y funcional del corredor

¢ Realizar un diagnéstico del marco legal
Realizar las propuestas de ajuste del marco legal necesarias para la
implementacion de los proyectos

e Realizar las propuestas de ajuste del marco institucional necesarias para la
implementacién de los proyectos

o Realizar el disefio a nivel de proyecto ejecutivo del corredor de transporte
Realizar el disefio a nivel de proyecto ejecutivo de la infraestructura de apoyo del
corredor

o Definir las tecnologias con las cuales deben operar el corredor a nivel de control,

tarifas, vehiculos e informacion al usuario

Estimar los beneficios sociales del proyecto a través de un analisis costo-beneficio

Estructurar financieramente los diferentes componentes del proyecto

Realizar un estudio de impacto ambiental y social del proyecto

Generar los documentos necesarios para que la autoridad pueda efectuar los

procesos licitatorios necesarios para la implementacién del proyecto
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4 METODOLOGIA

Para el desarrollo del Estudio Integral del Corredor Tecnoldgico se elaboro6 la metodologia basada en conceptos tradicionales de la Planeacion del
Transporte. Para mostrar las actividades y fases a desarrollar a lo largo del Estudio, se muestra el siguiente esquema general que sintetiza el
proceso. Los cuadros color azul muestran los titulos de los seis entregables solicitados en los Términos de Referencia (TdR).

Recopilacion
y analisis de
informacion

Documental

INFORME DE
INICIO

Estructuracion del
Modelo de
transporte

Campo

Figura 4-1 Metodologia general

Estudio de
demanda del
corredor troncal

Prondstico

ANALISIS DE
LA DEMANDA

Evaluacion de
trayectorias
posibles

Diagnostico

Estudios de
transitoy
microsimulacién

FACTIBILIDAD DEL
TRAZO

Analisis socio
urbano

Seleccion y
justificacion de
trayectoria

Disefio conceptual
de rutas
alimentadoras

Fuente. Elaboracion propia, 2015

DISENO FUNCIONAL

Disefio operacional

Proyecto Ejecutivo

DISENO OPERACIONAL , PROYECTO

EJECUTIVO Y OTROS ENTREGABLES

Estructuracion organizacional y
financiera

Ambiental y Gestion social

Analisis Costo - Beneficio

Plan de Implantacion

ESTUDIOS AMBIENTALES, SOCIALES

Y ECONOMICOS Y REPORTE FINAL

Cal y Mayor /[ Escala
Acompafiamientoen la
reestructuracion de
rutas alimentadoras

Gobierno
IMIP

Negociacion

Transportistas

L
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A continuacién se describen brevemente las fases que integran las metodologias por area
de especialidad.

4.1 Movilidad urbana

Una de las primeras fases del proyecto sera la caracterizacion y cuantificacion de la
movilidad en la zona bajo estudio, misma que estard contenida en bases de informacion
generada por el consultor. Para estructurarla se realizaran trabajos de campo, revision y
analisis de informacion documental disponible, asi como de proyectos que estan en
ejecucion y se tienen programados para integrarlos a la oferta de la red.

Para la construccién del modelo se identifican dos etapas: una orientada a la situacion
actual y otra con base en escenarios futuros. La correcta estructuracion de los modelos,
en la fase inicial del proyecto, permite representar con solides la situacion actual y
sustentar las propuestas que se planteen como alternativas de trabajo. La adecuada
zonificacion del area de estudio permitird interpretar con precision los resultados en el
escenario actual y futuro.

4.1.1 Situacion actual
En esta etapa se distinguen dos tipos de modelo: de oferta y de demanda

El modelo de oferta esté orientado a la caracterizacion de los elementos relacionados con
la infraestructura, las rutas y servicio de transporte actual. En esta fase del modelo se
disefiaran la red vial y de transporte publico, la capacidad de las vias y de los servicios de
transporte, las funciones de velocidad y las de impedancia (o resistencia a los viajes).

El modelo de demanda representa el comportamiento de los diversos usuarios del
transporte publico, en los estratos de mercado mas representativos de la poblacion
objetivo. Aqui se generan las tasas de produccién de viajes, los factores de expansion, los
vectores de atraccion y produccidn, asi como las matrices por origen y motivo.

A la interaccién (o corrida de estos modelos) se le denomina modelo de transporte,
mediante el cual se hace la estimacion de la demanda actual.

Variables socioeconémicas: Para determinar la demanda futura del transporte motorizado
y no motorizado de pasajeros es necesario realizar las proyecciones demogréficas y de la
actividad econémica, pues son éstas el principal insumo generador de la demanda de
transporte. A partir de las proyecciones de las variables socioecon6micas se determinaran
los vectores de generacion y atraccion futuros, mismos que sirven como insumo para el
modelo de distribucion, a partir del cual se estableceran las futuras matrices de origen y
destino.
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4.1.2 Situacion futura

En esta segunda etapa se encuentra el modelo de selecciébn de modo que se origina a
partir de las encuestas de preferencia declarada, la proyeccion de las variables basicas
(poblacion estratificada e informacién socioeconémica) y la construccién de los mismos
modelos de la etapa anterior pero para los horizontes de tiempo preestablecidos. En este
caso las tareas mas importantes son la proyeccion de las variables socioeconémicas, la
aplicacion del modelo de seleccidon de modos y los proyectos de vialidad o transporte
previstos en cada escenario.

Generacion de alternativas. Con el objeto de plantear un sistema de transporte eficiente,
rapido, comodo, seguro, con altos estandares de operacion y capaz de satisfacer la
demanda actual, identificada en la ciudad de Juarez y la futura estimada por medio de los
pronésticos de demanda, se desarrollaran y evaluardn cada una de las alternativas
planteadas dando primordial importancia a elementos que fomenten una dindmica de
movilidad integral y sostenible.

Estimacion de la demanda futura. En esta actividad se utilizan variables socioeconémicas
gue permiten asociar el crecimiento econémico al crecimiento futuro de la demanda de
viajes, mediante el uso de modelos econométricos.

Disefio conceptual de la red de rutas alimentadoras

Como parte del andlisis en situacion futura o con proyecto, se realizara el disefio
conceptual de la red de rutas que servirdn como sistema alimentador al corredor troncal
bajo andlisis (reestructuracion del sistema de rutas), y seguird como minimo, los
siguientes criterios:

e Cobertura de la demanda en transporte publico de Ciudad Juarez, considerando
distancias apropiadas de caminata, dependiendo de las condiciones topogréficas.
Economia en la operacion.

Sitios 0 puntos de parada con mayor interés de los usuarios.

Velocidad de operacién de los vehiculos de las rutas.

Diagndstico organizacional y propuesta de ente gestor

Adicional, como parte de la reestructura, se planteara la solucién de disefio funcional y
operacional, asi como la organizacién y creacion de un ente gestor que cumpla con la
normativa de transporte actual en la ciudad. Se buscarda eliminar y/o fusionar
competencias directas de rutas con el corredor troncal, estimando demanda y algunos
otros parametros operacionales, se buscara organizar las rutas de tal forma que funcionen
como rutas alimentadoras, distribuyendo de la mejor manera a los usuarios actuales.

Las propuestas de reestructuracion estaran enfocadas a cumplir las siguientes premisas:

l Cal y Mayor y Asociados gES%Ia@ Pagina 6

Soluciones con calidad y valor.



@ CIUDAD Estudio Integral para el corredor de Transporte Publico
&% JUAREZ CATD “Corredor Tecnolégico”

Chupinen

e Disefiar un sistema de transporte funcional, eficiente y eficaz para los usuarios en
conjunto.

¢ Obtener el maximo posible de beneficios sociales: Ahorros de tiempos de viaje,
ahorros en costos de operacion, reduccién de contaminantes, reduccion de
accidentes.

e Atender la mayor cantidad posible de poblacion.

e Abastecer a los corredores de transporte.

Figura 4-2 Metodologia diagndstico y prondstico de demanda

CARACTERIZACION DE LA SITUACION

RECOPILACION Y ANALISIS DE FUTURA

INFORMACION
= ———» MODELO DE TRANSPORTE
INFORMACION DOCUMENTAL |

| ESTIMACION DE LA DEMANDA ACTUAL

\

INFORMACION DE CAMPO -
GENERACION DE ALTERNATIVAS

OFERTA DEMANDA ‘
ESTIMACION DE DEMANDA FUTURA

. . EVALUACION DEL CORREDOR Y DISENO
CARACTERIZACION DE LA SITUACION

ACTUAL EVALUACION DEL TRAZO DEL CORREDOR
MODELO DE OFERTA DISENO CONCEPTUAL DE RUTAS
Modelo de la red de transporte actual ALIMENTADORAS

VARIABLES SOCIOECONOMICAS DISENO FUNCIONAL DEL CORREDOR
PEA, POB, Empleo, tasade —_—
motorizacion

Reestructuracion de rutas
MODELO DE DEMANDA

+Zonificacién Analizar cada uno de los ramales en servicio
*Estratificacién del mercado Reestructurar el recorrido de la ruta
*Factores de expansion Ly conforme a las necesidades del proyecto
*Matriz OD Disefio operativo de la ruta

*Valor subjetivo del tiempo Evaluacion del sistema de rutas alimentadoras
Propuesta final de reestructuracion

Fuente. Elaboracion propia, 2015

4.2 Analisis Socio-Urbano

Para el andlisis socio urbano a lo largo del corredor se recopilara la informacion suficiente
para determinar los requerimientos urbanos y sociales dentro del contexto especifico del
proyecto de transporte que nos ocupa. Para tal efecto se llevaran a cabo varias
actividades que se complementan entre si.

a) Se sefialara la ubicacion del corredor a nivel Ciudad, describiendo su relevancia
en el contexto urbano y su relacién y conexion con otros sistemas de transporte,
destacando la infraestructura de servicios publicos y privados que requeriran
atencion especial en el disefio.
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b) Se determinaran los limites de la zona de influencia del corredor para efecto del
disefio funcional, sefialando los criterios utilizados para determinarla, la jerarquia
de las vias que integran la red del corredor, los sentidos de transito de vehiculos y
las zonas que componen la cuenca de demanda.

c) Basandonos en Censos de Poblacién y Censos Econdmicos mas recientes, se
obtendran las caracteristicas socioecondémicas de la poblacién asi como un
inventario de los principales usos del suelo, clasificando esta informacién en
planos a cada 500 metros de longitud del corredor.

d) De acuerdo al origen y destino de los viajes y al uso de suelo correspondiente se
caracterizaran los tramos o secciones del corredor segiin su comportamiento, es
decir, si son atractivos o generadores de viajes, o si son de paso (distribuidores),
con el fin de determinar la vocacion general del corredor.

e) Se recabard la informacién de los planes y programas de desarrollo urbano,
restricciones aplicables en la zona de influencia del corredor y obras en proyecto
y/o construccion con el propdsito de, por un lado, ser congruente con las politicas
y estrategias de desarrollo urbano y considerar sus efectos en las propuestas del
proyecto y, por otro lado, proponer recomendaciones y lineamientos encaminados
a generar desarrollos orientados al transporte, buscando beneficios en cuanto a
mejoras en la movilidad y el desarrollo urbano. Como complemento a esta
actividad se realizara un inventario de usos del suelo y comercio informal que se
puede considerar como semi-fijo, a cada uno de los lados del corredor y hasta 250
metros considerando las definiciones del Plan de Desarrollo Urbano para Ciudad
Juérez, incluyendo en este inventario puntos de interés como zonas y lugares de
esparcimiento, centros comerciales y equipamiento urbano.

4.3 Analisis de los Sistemas Inteligentes para el Transporte (ITS)

4.3.1 Disefio funcional de estaciones o paradas propuestas para las rutas
de transporte

Forma de pago de la tarifa

Se realizara un estudio y diagnéstico de las formas de pago actuales en los sistemas de
transporte publico en de Cd. Juéarez, estableciendo las ventajas y desventajas principales.

Se efectuara un benchmarking a nivel nacional, para evaluar los métodos de pago de
tarifa y se expresaran las principales ventajas y desventajas de cada uno.

Con base en el diagnostico actual del pago de tarifa en el transporte a nivel nacional, se
elaborard una matriz para realizar un andlisis multicriterio que incluya los siguientes
elementos:
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e Infraestructura necesaria

e Control de la operacion

e Facilidad de implementacion
e Costos de implementacién

Con base en la matriz realizada, se realizar4 una propuesta del pago de tarifa en el BRT
de Cd. Juérez, de tal forma que pueda ser avaluada en conjunto con el cliente y decidir
cudl es la méas optima.

Especificaciones de los vehiculos

Una vez definidas las tipologias de los vehiculos, de acuerdo con el modelo funcional del
sistema, se definiran las tecnologias con las que deberan de contar para la 6ptima
operacion y monitoreo de los vehiculos del corredor, entre ellos se definiran:

e Caracteristicas de los elementos internos

e Especificacion de equipos necesarios para el control de la operacion de los
vehiculos

e Especificaciéon de comunicacién de audio con el operador y los usuarios

Los elementos internos que deberan ser incluidos en el sistema, deberan considerar la
gestién de la flota, el control operacional de los vehiculos, asi como la comunicacién en
tiempo real y permanente con el centro de control.

En el control operacional, se debera incluir dispositivos que permitan el monitoreo de: los
controles de velocidad, capacidad del autobus, frecuencia de la ruta, entre otros. Para el
funcionamiento 6ptimo del sistema, deberd4 haber comunicaciobn permanente entre el
centro de control, el vehiculo y el conductor.

Se especificaran las caracteristicas de los elementos necesarios para el control de la
operacion de los vehiculos, considerando los Sistemas Inteligentes de Transporte. A
partir de lo anterior y una vez validados los principales elementos del sistema, se
generaran las especificaciones técnicas y operativas de los equipos que debera incluir el
sistema.

Para la comunicacién con el operador de vehiculos y los usuarios, se realizara un estudio
de las tecnologias empleadas en sistemas de transporte similares y se evaluaran las
alternativas disponibles en la zona. Con base en este andlisis se definira la 6ptima para el
BRT Cd. Juérez.

Se efectuard la definicion de los requerimientos minimos del Centro de Control y
Monitoreo de la Operacion, ademas de su Software de Gestion, donde se integraran y
gestionaran todos los dispositivos de los subsistemas ITS.
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4.3.2 Disefio operacional del servicio de transporte en el corredor

e Propuesta de sistema de control de trafico en las empresas operadora
e Propuesta de mecanismos de control y fiscalizacion de la calidad del servicio

Para la propuesta de los sistemas de control de trafico a lo largo del corredor, se evaluara
el empleo de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS), entre ellos, elementos visuales,
de monitoreo, por nombrar algunos, que serviran para mejorar la operatividad del BRT.
Dichos dispositivos seran gestionados por un centro de control para un favorable
funcionamiento.

Asimismo, se realizard un andlisis de los mecanismos y dispositivos empleados para el
control y fiscalizacién utilizados en BRT, con la finalidad de monitorear y optimizar la
calidad del servicio y tiempos de viaje de los vehiculos. Se realizard una propuesta de los
dispositivos y funcionamiento, para que sea evaluado por el cliente.

4.4 Tréansito y vialidad

Para dar cumplimiento a los objetivos del estudio de vialidad e ingenieria de transito
relacionados con el servicio de transporte publico masivo en el Corredor Tecnolégico de
transporte publico, se utiliz6 una metodologia de tres fases, las que se resumen a
continuacion.

Fase 1: Toma de Informacion

La primera fase es la recopilacion de informacion de campo, a través de aforos
vehiculares de flujo y direccionales, aforos peatonales y ciclistas, y toma de velocidades
de recorrido que permitan diagnosticar el comportamiento actual del Corredor
Tecnoldgico. En complemento, se recopilard informacién de accidentes de transito y
hechos delictivos ocurridos en el Corredor, que permitan establecer zonas de riesgo para
los usuarios.

Fase 2: Diagnéstico de transito y operacion relacionados con el Corredor 1

La segunda fase concierne al diagnostico en términos de movilidad del transito y
operacion del Corredor Tecnologico, mediante la interpretacion cualitativa y cuantitativa
de las informaciones de campo. De esta manera, el diagndstico permitira saber el nivel de
servicio actual del Corredor Tecnoldgico, asi como el nivel de servicio futuro que tendra
éste después de las adecuaciones para la insercién de los carriles preferenciales de
transporte publico.

El andlisis de la operacion del Corredor Tecnolégico utilizara el programa de
microsimulacion de transito VISSIM, que permite representar la operacion de los flujos
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vehiculares y obtener los indicadores de la operacion actual y futura de las intersecciones
y de los distintos tramos viales. La siguiente figura presenta la interrelaciéon de los
elementos que conforman un modelo de microsimulacién.

Figura 4-3 Principales elementos de una microsimulaciéon en VISSIM

erta Vial
= Geometria /Resultado
= Transito
+ = Anirmacion
h\ = [ndicadores de
\ desempefio
A
AY
Y
Demanda
vehicular Control
= Camportamiento 5 =Sefializado
= Yehiculos = Mo sefalizado
= Dertoteros

Fuente. PTV Group

Fase 3: Planteamiento de elementos de ingenieria de transito

El alcance de esta fase es la formulacién conceptual de elementos de ingenieria de
transito que optimicen la operacion del Corredor Tecnolégico, incluyendo lo siguiente.

e Definicion de la seccidn transversal del Corredor Tecnoldgico en sus diferentes
tramos con la ubicacion de los carriles preferenciales para el transporte publico.

e Definicion de la optimizacién semaférica de las intersecciones semaforizadas en el
Corredor Tecnoldégico

4.5 Proyecto Ejecutivo

La metodologia que se seguira para el desarrollo de los trabajos referente al proyecto
ejecutivo, sera la que se muestra en la Figura 4-4.Esta metodologia parte de los términos
de referencia (TdR) entregados por la contratante y la interpretacion de los mismos,
adecuandose a partir de la experiencia que el consultor ha tenido en proyectos similares.
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3. Factibilidad de trazo del corredor

2. Andlisis de la
demanda

1. Informe de Inicio

ACTIVIDADES PRELIMINARES
|. Determinacién del trazo final

Definicién de elementos conceptuales
Ubicacion y nimero de carriles exclusivos
Tipo de parada

Identificacién de afectacionesy costo
Inicio y terminacion de corredor

Ubicacion de terminales y patios de
encierro

Informacién Documental

Inventario de infraestructura de servicio
Inventario de infraestructura vial

Plan de Desarrollo Urbano

Plan Sectorial de Movilidad Sustentable
Proyectos con incidencia en el corredor
Red de rutas de transporte pablico

Afectacion de areas verdes

Estimacion preliminar de costo
Informacién de Campo E

Ubicacién y distancia de paradas
Infraestructura existente
Estado de la superficie de rodamiento

V. C.
Levantamiento de la via

Identificacion y ubicacién de infraestructura (red de agua potable, electricidad, drenaje y
alcantarillado, telefonia, gas), definiendo uso, trayectoria, estado fisico y caracteristicas

Mecénica de suelos
Levantamiento topografico de secciones transversales
Identificacion y registro de mobiliario urbano
Levantamiento de intersecciones

izacion de lai uctura vial del corredor

V. Anilisis socio-urbano del corredor

Ubicacion del corredor en el contexto
urbano

Determinacién de la zona de influencia

Caracteristicas de la poblacién y uso de
suelo

Vocacién del corredor

Planes y programas de Desarrollo Urbano
Inventario de puntos de interés

Inventario de usos de suelo

Estudios de transporte colectivo
anteriores

Fuente.

Figura 4-4 Metodologia general para el Proyecto ejecutivo

6. Estudios
ambientales, sociales,
econdmicosy reporte

final

4. Disefio funcional 5. Disefio operacional,
proyecto ejecutivo y

adicionales

I. Corredor
Arquitectonico

Geométrico, rasantes y frazo de corredor, intersecciones,
distribuidores viales

Pavimentos en carril exclusivo y zonas necesarias

Ubicacion, frazo y proyecto de estaciones de corredor y paradas
convencionales

Estaciones de transferencia, terminales y/o encierro
Sefialamiento vertical y horizontal

Semaforizacién
Instalaciones
Memorias de calculo

l

Il. Paraderos

Arquitectonico
Geométrico, rasantes y trazo
Sefialamiento interno
Sefialamiento vertical y horizontal
Instalaciones
Memorias de calculo

l

ll. Estaciones de transferencia, terminales y/o cierres de
circuito

Arquitecténico

Geométrico, rasantes y trazo

Sefialamiento interno

Sefialamiento vertical y horizontal

Instalaciones
Memorias de calculo

l

VI. Ingenieria de costos
Caracteristicas constructivas (especificaciones, cuantificacion,
p.u., costo

Caracteristicas de licitacion de obra (basesy TdR)
Caracteristicas generales (programa de obra, desvios, difusion
al usuario)

IV. Urbanismo
Movilidad no motorizada

Paisaje urbano

Afectaciones

Programa de mitigacién y recuperacién urbana

Elaboracion propia, 2015

La metodologia contempla los seis entregables solicitados en los Términos de referencia,

mismos que se enlistan en la Figura 4-5.
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. Informe de Inicio

Figura 4-5 Metodologia de los entregables de Proyecto ejecutivo

2. Analisis de la

demanda
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4.6 Integracion de imagen urbanay movilidad no motorizada.

El andlisis se dara bajo 4 ejes fundamentales

4.6.1 Recuperacion y habilitacién de areas verdes
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final
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6.6.6 Plan de

i implantacién del

corredor

Las obras de construccion de los corredores de transporte, en mayor 0 menor proporcion,
pueden afectar areas verdes y dafiar su flora, en este sentido se cuantificaran los dafios y
se elaborara un proyecto donde se establezcan las acciones de recuperacion de la

superficie perdida y de mejoramiento de las areas que prevalecen.

4.6.2 Recuperacion, rehabilitacién y creacién de areas comunes y espacios
publicos

Las areas publicas como plazas, plazoletas, banquetas, accesos a edificios, etc., se ven
actualmente invadidas por comercio informal, estacionamientos, paradas no autorizados,
etc. Por esta razon, se identificaran los espacios que deben ser liberados de diversos
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obstaculos con el objeto de favorecer el funcionamiento del sistema, asi como elaborar un
proyecto donde se establezcan las medidas de mejoramiento que correspondan y
dimensionar los espacios necesarios para favorecer el transito de usuarios y peatones,
que se encuentren adyacentes al trazo del corredor y que puedan constituirse como
espacio de vinculacién al sistema.

4.6.3 Integracion de estacionamientos vehiculares y de bicicletas

Una de las expectativas de los nuevos sistemas de transporte es que los usuarios
frecuentes de los servicios de transporte privado o individual migren al servicio de
transporte publico, especialmente cuando este oferte un alto nivel de eficiencia en
atributos como la seguridad y la rapidez. No obstante, por lo general el usuario que desee
migrar se encuentra con un inconveniente que condiciona de manera definitiva esta
posibilidad y que se refiere a la falta de espacios de estacionamiento publico y que sea de
bajo costo. En este mismo contexto la promocién de modos de transporte no
contaminantes como la bicicleta, se ve igualmente limitada por la falta de lugares para el
resguardo de estos vehiculos. Por consiguiente, se propone identificar los espacios y
determinar la construccion o en su caso habilitacién de predios para el alojamiento de
vehiculos particulares sobre el corredor.

4.6.4 Paisaje e imagen urbana

Se presentara el disefio de detalle del paisaje y mobiliario urbano, camellones, paradas de
autobuses, guarniciones y banquetas, jardineria, puentes, pasos peatonales y rampas
para minusvalidos, sefialamiento y semaforos. La calidad paisajistica del entorno estara
relacionada con condiciones de visibilidad que pueden estar determinadas por la
proliferacion de estaciones repetidoras de comunicacion celular e inalambrica, por
anuncios espectaculares auto soportados y de azotea y por la nomenclatura de calles y
sefales viales. El disefio del espacio urbano y del paisajismo, proveera de un caracter e
imagen al proyecto, para ello se evaluara y realizard la propuesta de arborizacion en
zonas verdes. Recomendar el manejo de la vegetacion existente (conservacion,
mantenimiento, traslado o eliminacion) y las especies nuevas a sembrar, en funcion del
microclima o nicho ecol6gico de esta zona del municipio. Las especies vegetales a
incorporar seran adecuadas al clima local y de preferencia ser originarias de la localidad o
region, tendran en cuenta los volumenes de raices producidos para evitar deterioros
futuros en canalizaciones de infraestructura y en los pavimentos del espacio publico, por
lo que se hara el manual de tala, poda, bloqueo y traslado y las fichas de inventario
forestal y mantenimiento. Los proyectos se presentaran para su autorizacion a las
distintas instancias involucradas en la materia. Se consultar4 el Manual de Dispositivos
para el Control del Transito en Calles y Carreteras de la SCT.

l Cal y Mayor y Asociados gES%Ia@ Péagina 14

Soluciones con calidad y valor.



.}QU‘,“D“A D Estudio Integral para el corredor de Transporte Publico
% JUAREZ e “Corredor Tecnolégico”

Chihuahua

4.6.5 Levantamiento de Afectaciones

Se indicara con detalle en memoria descriptiva y planos, las areas privadas y publicas que
seran afectadas por motivo de las obras, esto es, ubicacion de la afectacién y su
descripcion, cuantificacion y costo.

4.7 Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) y Planes de Manejo
Ambiental (PMA) y de Gestion Social (PGS)

La Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) se elaborara utilizando como base la Guia
vigente publicada por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia del gobierno del
estado de Chihuahua,

La MIA contendra en términos generales:

- Descripcion de la obra proyectada

- Aspectos del medio ambiente y socioeconémicos

- Vinculacién con las normas y uso de suelo

- ldentificaciéon y valoracion de los impactos ambientales identificados

- Las medidas de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales identificados

Para la evaluacion ambiental del Proyecto se implementard una metodologia Ad-hoc que
incluya los factores ambientales vinculados al proyecto, a partir de la combinacién de las
siguientes metodologias:

- Lista de verificacién (Check List)

- Matriz de Leopold

- Método de Batelle — Colombus

- Evaluacién Convencional del Impacto Ambiental (ECIA)

En cuanto a la estimacion de emisiones de contaminantes atmosféricos en el corredor de
transporte publico “Corredor Tecnolégico”, la modelacion de emisiones de contaminantes
criterio (CC) se realizara empleando la metodologia de la Agencia de Proteccion al
Ambiente de Estados Unidos. Por cuanto a la modelacion de emisiones de gases efecto
invernadero (GEI) se empleara la Metodologia de las Naciones Unidas.

La estimacién de la emision de CC provenientes del escape de vehiculos automotores, se
estimara a partir del siguiente algoritmo:

Eijk = Z (FVijk X KRV; x FEijk) / (l, 000,000) .............. Ec.1

Dénde:
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Ejx = Emision del contaminante (k) proveniente del tipo de vehiculo (i), afilo modelo (j) y
contaminante (k) [ton/afio]

FVix = Flota vehicular por tipo de vehiculo (i), afio modelo (j) y combustible (k)

KRYV; = Distancia recorrida por el tipo de vehiculo (i) [km/afio]

FEj« = Factor de emision del tipo de vehiculo (i), afilo modelo (j) y contaminante (k) [g/km]
1’000,000 = Factor de conversion de gramos [g] a toneladas [ton]

a) Flota vehicular (FV) por tipo de vehiculo.- Se refiere a la poblacién vehicular activa
0 en circulacion en la zona objeto del estudio.

b) Actividad vehicular: distancia recorrida por tipo de vehiculo (KRV).- Se obtiene a
través de cartografia y recorridos en campo.

C) Factor de emision (FE).- Es la tasa de emision por dato de actividad (km) y se
estimé a partir del modelo MOBILE6_Meéxico, el cual fue acoplado para México a través
del modelo original desarrollado en los Estados Unidos. EI modelo MOBILE6_México
permite obtener factores de emision para contaminantes criterio como los hidrocarburos
(HC), el monéxido de carbono (CO), los éxidos de nitrégeno (NOX), el diéxido de azufre
(S0,), ademas contaminantes de gases de efecto invernadero como el diéxido de carbono
(CO).

La estimaciéon de la emisién de GEI procedente del transporte terrestre pueden basarse
en dos tipos de datos: cantidad de combustible consumido y los kilometros recorridos por
el vehiculo. En general, el primer método (combustible consumido) es adecuado para
estimar la emision de diéxido de azufre (CO,), (CH,) y 6xido nitroso (N,O).

Estimacion de la emision de CO,, CH, y N,O - La metodologia del IPCC-2006, calcula las
emisiones de estos contaminantes de efecto invernadero, se determina multiplicando el
combustible estimado que se vende con un factor de emision determinado.

Eijkl = Z [Energiaijk i FVijk i FEijk] .............. Ec. 2
Donde:

Ejx = Emision del contaminante (I) proveniente del tipo de vehiculo (i), afio modelo (j) y
combustible (k), [ton/afio]

Energia; = Cantidad de energia consumida por el tipo de vehiculo (i) por el combustible (j),
[TI/m?3+ afio]

FVik = Flota vehicular por tipo de vehiculo (i), afio modelo (j) y combustible (k)
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FEix = Factor de emision de tipo de vehiculo (i), afio modelo (j) y combustible (k), [TI/m?3.
afno]

Respecto al PMA y el PGS se desarrollaran tomando como base las Guias para la
elaboracion del PMA y PGS del Marco de Salvaguarda Ambiental y Social para el
Transporte Urbano (MASTU).

En la definicion y medicion de los indicadores ambientales y sociales que se sugieran en
el PMA y PGS para el proyecto, resultantes de la linea base ambiental y social; se
tomaran como base las metodologias y/o recomendaciones sefialadas en el Anexo
Metodoldgico de las citadas Guias.

Por cuanto a la consulta publica del PMA y PGS también se tomard como base la Guia
para Organizar el Proceso de Consulta del Plan de Manejo Ambiental y de Gestién Social
del MASTU, y la metodologia a emplear seréa el desarrollo de dos foros (talleres) invitando
a los actores gue se consideren relevantes.

4.8 Esquema Organizacional

Para cumplir con el objetivo previsto de desarrollar una propuesta de un ente gestor viable
y eficiente para la ejecucién del proyecto, se desarrollaran las siguientes actividades:

e Revision de esquemas organizacionales y entes gestores de otros sistemas de
transporte urbano exitosos y/o que pueden asemejarse a las condiciones
particulares del proyecto de transporte urbano de Ciudad Juarez.

o Desarrollo de la propuesta del esquema de organizacion general del nuevo
sistema de transporte, identificando todos los actores involucrados (publicos y
privados), y definiendo las funciones claves y mision de cada uno.

e Se desarrollara, partiendo de los resultados del andlisis del marco normativo, un
analisis del soporte juridico de la organizacién propuesta, de los organismos
publicos que se propone crear o readecuar, de la figura de los actores privados, y
de los procesos de convocatoria. Para el caso de los procesos de convocatoria, se
analizaran las opciones, su viabilidad juridica y politica, y el impacto que cada una
puede tener en el corredor y en el futuro desarrollo del sistema de transporte.

e Se identificaran las competencias y las capacidades técnicas y administrativas que
deberan tener todos los actores publicos y privados, involucrados en el proyecto.

Para llevar a cabo los trabajos anteriormente descritos, se elaborara un diagnéstico de
la organizacion institucional que actualmente esté a cargo de todo lo relacionado a
proyectos de transporte en sus diferentes etapas, para posteriormente determinar si
es suficiente con la organizacion que se cuenta, 0 Si es necesario la creacion de
nuevos organismos.

Los trabajos se dividen en dos grandes rubros:
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1. Andlisis de la organizacion institucional existente
2. Propuesta de organizacion institucional encargada del proyecto

¢ Organizacion Institucional Existente
Se llevaran a cabo las siguientes actividades:

o Determinar cudles son las instituciones que actualmente tiene bajo su
cargo los proyectos de transporte.

o Indicar cuales son sus facultades, obligaciones, actividades, y la
participacién que han venido desempefando respecto a la integracion del
proyecto (desarrollo urbano, transporte, planeacion).

o Determinar si cuentan con las suficientes atribuciones para el desarrollo
eficiente del proyecto.

o De ser el caso, conocer si existen propuestas de cambios a los
ordenamientos ya sea para el aumento de facultades y obligaciones a las
instituciones existentes o para la creacibn de nuevas instancias
institucionales, unidades ejecutoras y organismos auxiliares.

También sera necesario, conocer el esquema organizacional del corredor de Tierra
Nueva, que actualmente opera en Juarez, esto con el objetivo de definir si dicho
esquema podria utilizarse para la ejecucion del corredor propuesto

Para llevar a cabo dicho andlisis, sera necesario que la autoridad convocante
proporcione al consultor la siguiente documentacion:

— Titulo de concesion que ampare la prestacion del servicio de transporte
junto con todos sus anexos.
— Contratos que emanen de la concesion, tales como:
v' Contrato de fideicomiso.
v' Contrato de operacion.
v' Contrato de administracion de recaudo.
v/ Contrato de comodato
v' Contrato de crédito
— Ultimo reporte de la entidad encargada de la supervision en el que se
establezca el cumplimiento de las obligaciones por parte del operador

Es de suma importancia que se nos proporcione la documentacion descrita anteriormente,
para determinar la situacién actual del corredor Tierra Nueva, y poder opinar si dicho
esquema podra aplicarse al nuevo corredor.

e Organizacion Institucional Propuesta

En su caso se deberan realizar las siguientes actividades:
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o Determinar las entidades involucradas en el marco normativo propuesto.
o Determinar organizacion y participacion entre las mismas.

o Fijar modificaciones y adecuaciones a su normatividad.

o Fijar un programa de actividades para llegar al esquema institucional
adecuado.

Figura 4-6 Esquema metodoldgico del Esquema organizacional

Esquema
Organizacional Revision de  Identificar todos
esquemas los actores Analisis del
organizacionales = involucrados soporte
y entes gestores (pablicosy juridico de la
Desarrollar una de otros privados), y organizacion
propuesta de un ente sistemas de definir las propuesta
gestor viable y transporte funciones
eficiente para la urbano exitosos claves de cada
ejecucion del uno
proyecto
ACTIVIDADES

Fuente. Elaboracion propia, 2015

4.9 Esquema Financiero

Los trabajos de analisis financiero estan orientados a determinar la mejor estructura
financiera del proyecto, considerando que en el financiamiento del mismo participaran el
sector publico a través de la aportacion de subvenciones, el capital privado aportando
capital de riesgo y el sector financiero a través de crédito al proyecto.

Para tal efecto, se elabora un modelo financiero que se alimenta con la informacién
técnica provista por las areas técnicas y/o el cliente y con los resultados del analisis legal.

Este modelo se construye a base de médulos, los cuales interactian simultAaneamente
entre si para poder ofrecer proyecciones sobre los flujos de ingresos, de egresos y de
flujos remanentes para los inversionistas, tomando en consideracion la regulacion fiscal
vigente al momento de realizar la evaluacion financiera del proyecto.

La construccibn a base de modulos tiene el propésito de identificar y agrupar
correctamente cada concepto por su naturaleza, es decir, si es un gasto o un ingreso, Si
es en etapa de construccion o de operacién, si es un recurso aportado por los
inversionistas o por fuentes de crédito o si es propio de la operacion, si es un flujo
intermedio o un flujo final, etc.

L
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Asimismo, el modelo nos sirve para determinar la estructura financiera mas viable,
tomando en cuenta los requerimientos totales de inversion, la disponibilidad de capital y
las posibilidades de obtener financiamiento de la banca comercial asi como subvenciones
gubernamentales, siempre y cuando éstas se justifiguen una vez que se hayan
demostrado y cuantificado los beneficios sociales del proyecto a través del analisis
beneficio costo.

A continuacion se presenta la estructura del modelo a desarrollar:

Figura 4-7 Esquema gréafico del modelo financiero

Médulo de
Inversiones Estado de
iniciales Resultados

Moadulo de alimentacién
de datos: Médulo de Flujos del Remanentesl
nversionistas

*Macroeconémicos Operacién proyecto Balance
Especificas del proyecto

Mddulo de
Crédito

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Moédulos de Modelo

Como se explicé anteriormente y se observa en la gréfica se construyen una serie de
modulos, cuyo contenido y propdsito se describe brevemente a continuacion.

En este sentido, el modelo financiero contendra informacion sobre:

a) Supuestos generales

b) Costo de inversion en infraestructura

c) Costo de inversion en equipamiento

d) Costo de inversiéon en material rodante

e) Ingresos

f) Costos de operacion y mantenimiento vehicular

g) Costos de operacion y mantenimiento de la infraestructura: estaciones,
terminales, sistemas de comunicaciones, despacho y recaudo

h) Costos de financiamiento bancario

' "
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i) Flujo de efectivo en pesos

j) Balance de las empresas de propoésito especifico

k) Estado de resultados de las empresas de propésito especifico
[) Indicadores de rentabilidad

A continuacion se presenta la agrupacion por médulos dentro del modelo de valuacién
financiera, cuya estructuracion, como ya se dijo, tomara en cuenta los estudios técnicos y
juridicos y proyectos desarrollados para la implementacién del Corredor Tecnoldgico.

Proyecto del Corredor Tecnoldgico

Médulo de Flujo de Efectivo: Derivado de la practica generalizada en estos proyectos y a
experiencias anteriores, se contempla estructurar el proyecto bajo dos contratos
separados, los cuales pueden ser concesiones independientes; una para la Infraestructura
y otra para el Transporte. En ese sentido, este mddulo de Flujo de Efectivo contendra los
Ingresos provienen de cobro de pasajes y los egresos seran propiamente los flujos que se
destinen a los dos concesionarios; el de Infraestructura y el de Transporte.

A. Infraestructura

El servicio de infraestructura serd responsable de la implementacién de la obra civil
(terminales, estaciones, superficie de rodamiento), la explotacion del negocio inmobiliario
en terminales y/o estaciones, y los sistemas de comunicaciones, recaudo y despacho.

. Mddulo de datos de alimentacién del modelo

— Costo de Construccion y equipamiento: La captura de estos datos se
realizara de forma mensual, programada en el tiempo, proveniente de los
estudios especificos.

— Gastos relacionados con la construccion y equipamiento: Los cuales
consideraran los siguientes rubros:

e Liberacién de Derecho de Via: proveniente de la estimaciéon que para tal
fin se realice

e Provision para obras inducidas: en caso de que no estén consideradas
en el costo de obra contemplado por el asesor técnico

e Provision para obras adicionales

e Seguros y Fianzas

¢ Ingeniero independiente

e Supervisor de obra

e Administracion del contrato de fideicomiso
o Gastos legales

e Permisos
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e Estudios y proyectos
¢ Mitigacién ambiental
— Etapa de Operacion:

e Ingresos: los ingresos para pagar la prestacion del servicio de
infraestructura se obtendran calculando un porcentaje de los ingresos del
proyecto, de tal forma que la tasa de rentabilidad para el capital a ser
invertido sea adecuada de acuerdo a las condiciones actuales del
mercado de inversionistas.

e Costos de operacion, mantenimiento y administracién: Los cuales se
desglosaran los asociados a: las vias, las terminales y/o estaciones, los
patios, el equipo de rodamiento y los sistemas.

— Para el célculo del Crédito: Se obtendran de forma indicativa las siguientes
condiciones, con las cuales se estima que el mercado financiero estaria
dispuesto a evaluar proyectos de este tipo:

¢ Comisiones por apertura y estructuracion del crédito

¢ Nivel indicativo de la tasa base fija a través de la suscripcion de un
derivado (swap) y diferencial de la tasas de interés (spread)

e Plazo del crédito

e Cobertura (fluio de operacibn menos provision de pago de
impuestos/pagos de capital e intereses)

— Supuestos Macroecon6micos: Para este caso, se consideraran las
siguientes variables, con objeto de calcular el resultado financiero: conforme al
plazo del proyecto: (i) Inflacién, (i)TIIE, (iii) Tasas impositivas y (iv) Tipo de
cambio.

. Maodulos de célculo

Modulo de calculo del crédito. Las disposiciones del crédito y su costo en periodo de
construccion, se calculara de forma mensual tomando en cuenta los costos de
construccion, equipamiento y el programa de avance de obra. Una vez iniciado el periodo
de operacion, el crédito se calcula de forma trimestral. Para determinar las posibilidades
de pago de la deuda (capital, comisiones e intereses), se determina el flujo disponible
para pago de deuda, que es el flujo remanente después de cubrir todos los costos y
gastos de operacién, administracion y mantenimiento.

Médulo de Estado de Resultados. A partir de los datos de ingresos, costos de
operacion, mantenimiento y administracion, costo integral de financiamiento y pago de
impuestos, se determinard el resultado anual, mismo que servira como alimentacion para
calcular el balance de la empresa.

Balance. De los modulos anteriores, se conformara el balance anual para el periodo de
proyeccion, en donde se mostrard la conformacion del capital social, capital contable
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deduciendo el pago de dividendos, base para el calculo de la tasa interna de rentabilidad
(TIR) del capital de riesgo a ser invertido.

Modulo fiscal. De acuerdo a las leyes fiscales vigentes y sus reglamentos, se disefiara
este mddulo de calculo, considerando que las tasas impositivas se mantendran por el
plazo de la concesién o del contrato de prestacion de servicios segln sea el caso.

Modulo de Flujo de Efectivo. Con base en los insumos antes descritos, se disefiara este
modulo mediante los cuales se determinara el Flujo de Efectivo a ser generado por este
proyecto, cuyos ingresos se calcularan a partir de un porcentaje de los Ingresos del
Proyecto y se le deducirdn los costos y gastos de operacién, mantenimiento vy
administracién para obtener el Flujo de Operacién. A éste se le deducira la provision para
el pago de impuestos con objeto de obtener el flujo disponible anual para el pago del
crédito (provisionando el pago de impuestos y el flujo neto de efectivo disponible para
reparto de utilidades (en base a la CUCA y CUFIN del capital invertido y de la empresa de
proposito especifico). Una vez pagado el crédito al flujo remanente se le deducira el pago
de impuestos para asi obtener el flujo neto de efectivo anual disponible.

Célculo de la Tasa Interna de Rentabilidad sobre el Capital Invertido:

De acuerdo a las leyes fiscales vigentes al momento de la evaluacion, se determinaran los
flujos libres de impuesto que pueden ser concedidos a los inversionistas en el tiempo del
analisis, lo que permite determinar el VPN de los flujos totales y la TIR que se espera
obtener.

Del flujo de efectivo disponible para reparto de dividendos se determinara la tasa de
rentabilidad del Capital de Riesgo (TIR), comparando el vector de inversiéon de capital
programado en el tiempo (signo negativo) contra el vector de dividendos repartidos (signo
positivo). En este punto, se buscara la estructura de financiamiento del proyecto que
mejor optimice los recursos publicos, presentando una TIR para el Capital de Riesgo de
acuerdo a las condiciones actuales del mercado de inversionistas.

Lo anterior, se realizarA con objeto de buscar la solucién que (i) no presente flujos
negativos del Proyecto, (ii) la que mejor optimice la utilizacién de recursos publicos vy (iii)
presente una TIR para el Capital de Riesgo de acuerdo a las condiciones actuales del
mercado de inversionistas.

. Resultados de modelo

Escenario base: Se calculard en términos reales. Mediante iteraciones de los modulos
del modelo financiero, hasta que los datos converjan, se obtendra la mejor estructura de
financiamiento para la prestacion de este Servicio de Infraestructura: (i) % Subvenciones,
(i) %Capital de riesgo y (ii) %Crédito: la TIR buscada para el capital de riesgo de un
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inversionista que satisfaga las condiciones actuales del mercado, de acuerdo con las
politicas de pago por parte del Gobierno del Estado de Chihuahua

Escenarios de Sensibilidad: Derivado de los resultados obtenidos, se realizan ejercicios
que estresen algunas de las variables principales, como por ejemplo los ingresos o los
costos (de construccién o de operacién) y se determina la sensibilidad del proyecto a
variaciones en las variables principales (sensibilidad al cambio).

B. Servicio de Transporte

Por otro lado, la concesién de este servicio contempla la prestacion del transporte de
pasajeros usuarios del Corredor Tecnoldgico. La elaboracién del modelo financiero
considerard los siguientes maédulos:

. Moddulos de datos de alimentacion

Equipamiento: De acuerdo con la experiencia del grupo consultor, y de acuerdo con el
tipo de vehiculo que se defina, se presentara el costo mas conveniente del proveedor de
material que satisfaga los requerimientos técnicos.

Etapa de operacion: Se presentara el costo del mantenimiento y seguros, provenientes
de la cotizacién indicativa obtenida por el proveedor del material rodante escogido.

Crédito: Se consideraran las condiciones crediticias ofrecidas por las empresas
financieras de los proveedores del material rodante, en principio se prevera: (i) un pago
inicial, financiando el resto hasta por aquel plazo que sea de acuerdo a las condiciones
del mercado, (ii) una tasa de interés de acuerdo al mercado y (iii) garantia del vehiculo y/o
del titulo de concesion.

Supuestos Macroeconémicos: Se utilizaran los datos econométricos obtenidos para el
célculo del Servicio de Infraestructura, tomando en cuenta que, usualmente, la adquisiciéon
del material rodante se cotiza en doélares.

. Modulos de calculo

Modulo de calculo del crédito. Se alimentara la compra del material rodante en el mes
necesario para entrar en operacion una vez que se haya concluido la implementacién de
la infraestructura. Debido a que la cotizacion de estos equipos normalmente es en
dolares, se utilizara el tipo de cambio al momento de su compra. El crédito se calculara de
forma trimestral.

e Primero se obtendra el flujo disponible de operacién, mismo que sera el
resultante de restar al flujo de operacion la provision de los impuestos (ISR) a
ser pagados
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e Posteriormente se calcularan los intereses devengados

e En seguida se calculara el pago de capital del crédito, en partes iguales y
subsecuentes por los trimestres de financiamiento.

Modulo fiscal: De acuerdo a las leyes fiscales vigentes y sus reglamentos, se disefiara
este modulo de célculo, considerando que las tasas impositivas se mantendran por el
plazo de la concesién o del contrato de prestacion de servicios segln sea el caso.

Médulo de Estado de Resultados: A partir de los datos de ingresos, costos de
operacién, mantenimiento y administracion, costo integral de financiamiento y pago de
impuestos, se determinara el resultado anual de la APP, mismo que servird como
alimentacién para calcular el balance de la empresa.

Balance: De los médulos anteriores, se conformara el balance anual para el periodo de
proyeccion de la APP, en donde se mostrard la conformacion del capital social, capital
contable deduciendo el pago de dividendos, base para el calculo de la tasa interna de
rentabilidad (TIR) del Capital de riesgo ser invertido.

Modulo de Flujo de Efectivo: Con base en los insumos antes descritos, se disefiara este
maédulo mediante los cuales se determinara el Flujo de Efectivo a ser generado por este
proyecto, cuyos ingresos se calcularan a partir de un porcentaje de los Ingresos del
Proyecto y se le deducirdn los costos y gastos de operaciéon, mantenimiento y
administracién para obtener el Flujo de Operacién. A éste se le deducira la provision para
el pago de impuestos con objeto de obtener el flujo disponible anual para el pago del
crédito (provisionando el pago de impuestos y el flujo neto de efectivo disponible para
reparto de utilidades (en base a la CUCA y CUFIN del capital invertido y de la empresa de
proposito especifico). Una vez pagado el crédito al flujo remanente se le deducira el pago
de impuestos para asi obtener el flujo neto de efectivo anual disponible.

. Resultados de modelo

Escenario base: Mediante iteraciones de los mddulos del modelo financiero, hasta que
los datos converjan, se obtendra el indicador de Ingresos escogido (por ejemplo pesos/km
recorridos) que permita a esta APP no tener flujos negativos en cualquier afio de su
operacion.

Escenarios de Sensibilidad: Se presentan escenarios dentro de rangos razonables de
sensibilidad para las siguientes variables: Ingresos, Costos y Gastos de Equipamiento,
Costos de Operacion y Mantenimiento.
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4.10 Analisis Juridico

El objetivo de los trabajos de este apartado es desarrollar el andlisis juridico para el
“Estudio Integral para el corredor de transporte publico Corredor Tecnoldgico”, para el
Municipio de Juéarez, a través del Instituto Municipal de Investigacién y Planeacién en
coordinacién con el Gobierno de Chihuahua, teniendo como alcance la determinacion de
su viabilidad juridica y los requerimientos para su implementacién.

Para lo cual, se desarrollaran tres actividades principales, las cuales son:

1. Definicidn del marco normativo
2. Elaboracién de documentos legales base
3. Elaboracién de documentos de licitacion

Definicién del Marco Normativo

Se realizard el andlisis, evaluacion y recomendaciones sobre el marco legal aplicable, asi
como de los actos juridicos requeridos que mejor permitan que el proyecto en cuestion
sea factible juridicamente.

Se analizaran y definirdn los aspectos clave a contemplar desde el punto de vista legal
para la correcta implementacién del proyecto, para lo cual se llevaran a cabo las
siguientes actividades:

i.  Analisis de los marcos juridicos vigentes del Estado de Chihuahua y del Municipio
de Juarez, en materia de transporte e inversién del sector privado en proyectos
publicos a largo plazo, incluyendo leyes, reglamentos administrativos,
lineamientos, decretos y cualquier otra disposicion vigente y aplicable en la
materia.

ii. Se determinaran las dependencias y entidades competentes en materia de
transporte, incluyendo a todos los actores publicos involucrados en los procesos
de identificacién, planeacion, aprobacién, regulacion, coordinacion y supervision
de concesiones de transporte urbano de pasajeros.

iii. Se determinaran los permisos y autorizaciones necesarias que en su momento se
tendran que gestionar para la ejecucion de las obras necesarias en los a&mbitos
federal, estatal y municipal involucrados en el estudio, y cualquier otro afectado
por el trazo del proyectos, ya sea publico o privado. Se determinaran con base en
las leyes, reglamentos y disposiciones administrativas aplicables los
procedimientos que se deberdn realizar para obtener los permisos y
autorizaciones correspondientes y facilitar el entendimiento del proyecto, para su
eventual autorizacion.

iv.  Se analizard el marco normativo actual que resulte aplicable al proyecto en
cuestion, especificamente la regulacion del transporte, la participacion del capital
privado, la estructura organica de los actores publicos involucrados y los
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esquemas de concesion de transporte e infraestructura existentes. Con base en lo
anterior, se definird qué resultard aplicable de la legislacion actual y, en su caso,
se propondran las reformas de ley conducentes para la implementacion del
proyecto. En caso de ser necesario, se propondran los lineamientos de nuevas
leyes y disposiciones administrativas que el proyecto necesite como soporte
juridico.

v. Con base en lo anterior, se realizara un listado de todas las normas juridicas que
el proyecto requiera, haciendo la distincién entre las normas juridicas existentes
asi como las propuestas como reforma de ley o creacion de nuevas leyes,
aclarando las normas que tendran que ser emitidas por el poder legislativo del asi
como aquellas normas que tienen que ser emitidas por el poder ejecutivo del
Estado de Chihuahua.

De este modelo se espera que vincule entre si a los actores del esquema organizacional
definido.

El modelo normativo que se propondra buscara otorgar seguridad juridica, eficiencia y
eficacia para todos los actores involucrados, tanto como publicos como privados. Lo
anterior resultara en un modelo de interaccién y coordinacion entre todos los participantes
del proyecto procurando que el esquema sea claro y eficiente, procurando siempre que
los mecanismos legales que se implemente doten de eficacia y eficiencia al servicio
publico de pasajeros.

Elaboracién de documentos legales base

Una vez que se cuente con el marco normativo y el esquema organizacional aplicables,
se llevaran a cabo los lineamientos para los documentos legales que sean base para el
desarrollo del proyecto. A continuacién se describe la estructura general que tendran los
documentos legales que se desarrollaran con el fin de contar con lo necesario desde el
punto de vista juridico, para la fase de implementacién del proyecto.

Esquema general de la estructuracion del corredor

El documento resumira el esquema organizacional, el esquema financiero del sistemay el
marco regulatorio propuesto, justificando las opciones adoptadas.

Lineamientos de los instrumentos legales a celebrarse

El cual contendra los aspectos principales asi como los lineamientos que deberan
contemplar la (s) concesion (es) o contratos para la operacion del corredor, asi como del
contrato de fideicomiso, en caso de que fuera necesario.

Tipicamente la estructura juridica para la implementacion de proyectos de transporte de
pasajeros tipo BRT se desarrolla mediante dos instrumentos: uno para la prestacion del
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servicio de transporte y otro para prestacion del servicio de infraestructura, mediante
titulos de concesion o contratos de prestacion de servicios.

Normas juridicas necesarias para la implementacién del proyecto

Este documento contendrd un listado detallado de las normas administrativas necesarias
para implementar el nuevo corredor de transporte masivo, las lineas fundamentales de su
contenido y la entidad o dependencia que debe emitirlas.

A partir de la determinacion del marco juridico que provea el soporte legal al proyecto, se
determinaran los actos administrativos que deban emitirse en todas las etapas del
proyecto. Lo anterior consistira en un listado que contenga; la autoridad administrativa
emisora del acto administrativo, el tipo de acto administrativo a emitirse, el
encadenamiento de actos y la fase del proyecto cuando debe emitirse cada acto
administrativo, el supuesto legal del acto y el fundamento juridico de la atribucion de la
emisora del acto.

Elaboracién de documentos de licitacion

Una vez que se cuente con los estudios técnicos, ambientales, financieros y legales del
proyecto, se desarrollara la convocatoria para la operacion del proyecto, asi como sus
bases de licitacion y los lineamientos para que en su momento se elaboren los contratos
de fideicomisos, titulos de concesion o contratos de prestacion de servicios.

Los documentos que se deben elaborar en esta etapa son:

e Convocatoria o invitacion al concurso.
— Breve descripcion del proyecto
— Motivos del concurso y breve descripcion del procedimiento de asignacion
— Programa calendarizado del concurso

e Bases de licitacion

— Bases generales

— Anexo Técnico: Lineamientos generales para la presentacion técnica de la
propuesta de los licitantes, informacién relevante del proyecto, planos,
catdlogo de conceptos, términos de referencia y formatos para la
presentacion de su propuesta técnica lo cual se redactara con el apoyo de
las areas técnicas de Cal y Mayor y Asociados.

— Anexo Econémico - Financiero: Lineamientos generales para la
presentacion econdmica —financiera de la propuesta del licitante, formatos
para la presentacion economica de su propuesta, formato para la
presentacion de la oferta econémica — financiera.

— Formatos de cartas asociadas a la presentacion de ofertas

e Modelos de titulo de concesion.
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El siguiente diagrama muestra la interrelacién de las fases de los trabajos legales.

Figura 4-8 Esquema metodoldgico del Anélisis juridico

Analisis Juridico

Definicion del
Marco
Normativo

Elaboracion Elaboracidon
de de
documentos documentos
legales base de licitacion

Fuente. Elaboracion propia, 2015

4.11 Analisis Costo - Beneficio

Se realizara un Analisis Costo Beneficio a nivel prefactibilidad, acorde con lo establecido
en los Lineamientos para la Presentacion de Programas y Proyectos de Inversiéon (los
Lineamientos), emitidos por la Unidad de Inversiones de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico (UI-SHCP) cuya ultima version se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion el 30 de diciembre de 2013.

El Analisis Costo Beneficio retomard como insumos, los resultados obtenidos de los
diversos estudios que forman parte del presente contrato, como lo son los estudios de
Estructuracion Técnica, Legal y del corredor “Tecnolédgico”, de manera tal que se integré,
ademdas de un andlisis de la rentabilidad del proyecto, una herramienta que permita
sustentar el proyecto.

El objetivo del Andlisis Costo Beneficio es realizar la evaluacion socioeconémica del
proyecto, con la finalidad de identificar su rentabilidad social; mediante la identificacion,
cuantificacioén y, en el caso de que sea posible, la monetizacion de los costos y beneficios
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generados por el proyecto. El horizonte de evaluacién del proyecto sera de 31 afios, y se
utilizara una tasa social de descuento del 10%, tal como lo ha establecido la UI-SCHP.

A continuacion, en la Figura 4-9, se presenta la metodologia general, para la elaboracién
del Andlisis de Costo Beneficio

Figura 4-9 Metodologia para el Anélisis Costo - Beneficio

Situacién actual del transporte Situacién sin proyecto Andlisis de alternativasy
y contexto urbano optimizada seleccion del proyecto

Situacion con proyecto

Costos del proyecto Beneficios del proyecto

Costos deinfraestructura
Costode equipo
Costos de obras adicionales
Costos por molestias
Costos de operacion y mantenimiento
Costos por reposiciones en el horizonte del horizonte
de evaluacién

Beneficios por ahorros en tiempos de viaje
Beneficios por ahorros en costos de operacion
vehicular
Beneficios ambientales
Beneficios por mejora de imagen urbana
Beneficios por optimizacion de infraestructura

Calculo de indicadores de rentabilidad

Valor Presente Neto, VPN
Tasa Interna de Retorno, TIR
Tasa de Rentabilidad Inmediata, TRI
Razén Beneficio/Costo, B/C
Anélisis de sensibilidad

Conclusiones

Fuente. Elaborado por Cal y Mayor y Asociados

Como se muestra en la figura anterior, siguiendo los lineamientos de la UI-SHCP y con
base en la experiencia de Consultor, una vez identificado el proyecto a realizar, la
evaluacion socioeconomica del mismo partird de la estimacion de los costos y beneficios
que se obtendran de comparar las situacion con y sin proyecto, distinguiendo entre los
beneficios generados en periodo de maxima demanda (pico) y los generados en el
periodo valle.

Posteriormente, se realizard el calculo de los indicadores de rentabilidad del proyecto,
establecidos en los lineamientos de la UI-SHCP, los cuales son:

a. Tasa interna de retorno (TIR).
b. Valor presente neto (VPN).
C. Tasa de rentabilidad inmediata (TRI).

Cabe destacar, que dentro del estudio de Andlisis Costo Beneficio se presentaran y
detallaran cada uno de los beneficios identificados en el proyecto, sin embargo para el
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célculo de los indicadores de rentabilidad, se consideraran solamente los sugeridos por la
UI-SHCP que son: ahorros en tiempos de viaje y ahorros en costos de operacion
vehicular, los cuales conforman el costo generalizado de viaje CGV.

e Ahorro en el tiempo de viaje (TV) de los usuarios del transporte publico.

El ahorro en tiempo de viaje se obtiene mediante la diferencia de los tiempos de traslado
de los usuarios del transporte publico de las situaciones sin y con proyecto, medido en
horas. Para valorar monetariamente dichos tiempos se utilizara el valor econémico del
tiempo, calculado con base en el salario minimo vigente en la zona de estudio®.

En la siguiente expresién se resume lo anterior:

Ahorro TV $fafio = [TV SF afiofhoras — Ty CP afio/horas) * Valor del tiempa]
Donde:

Ahorro TV $/afio = ahorro de tiempo de viaje al afio

TV SP afio/horas = tiempo de viaje en la situacion sin proyecto al afio, medido en horas

TV CP afio/horas = tiempo de viaje en la situacion con proyecto al afio, medido en horas
¢ Ahorro en costos de operacién vehicular (COV).

Para el calculo de los costos de operacion (combustible, lubricantes, llantas, depreciacion
y mantenimiento de los vehiculos), se empleara el modelo computacional Highway Design
and Standard Model Vehicle Operating Cost, desarrollado por el Banco Mundial, el cual
fue adaptado a México por el Instituto Mexicano del Transporte, denominado VOC-MEX.

A partir del uso del HDM-VOC, se conforman un conjunto de variables que permiten la
estimacion de Costos de Operacion Vehicular, para cada tipo de vehiculo. De forma tal
que los ahorros en COV, resultan de la diferencia entre los COV de la situacién sin y con
proyecto, para cada afio del horizonte de operacion, como se muestra en la siguiente
ecuacion:

Ahorros COV Ccov SP-COQV CP

pesos/veh = pesos/veh pesos/veh

! El salario minimo vigente conforme a la informacién publicada de la Comisién Nacional de Salarios Minimo
para la Zona Geografica A del territorio nacional a la cual pertenece el municipio de Juéarez.
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De esta manera, se estimaran los ahorros en costos de operacion vehicular, resultado de
retirar de circulacion una importante cantidad de unidades de transporte, que saldran de
circulacion con la implementacién del proyecto.

4.12 Plan de implantacion

Para la adecuada implantacion del nuevo corredor de transporte masivo en Ciudad Juérez
es necesario se planifique la implementacién del sistema completo de manera secuencial
e integrado.

Se debe tomar en cuenta que para la correcta implantacion es necesario de una campafa
de gestion social por parte de la autoridad competente a fin de comunicar a la sociedad
del nuevo sistema (tanto de la reestructuracion de las rutas como el corredor troncal). El
plan de implantacién estard acompafiado de la definiciébn de los principales hitos que
integren todas y cada uno de los componentes técnicos, legales y financieros del corredor
bajo analisis.

El plan de implantacién tiene un objetivo adicional, que es el proporcionar los insumos
necesarios y suficientes para permitir a las autoridades la negociacion con los
transportistas la reestructuracion del sistema de rutas de Ciudad Juarez.

4.12.1 Acompafiamiento en negociaciones con los transportistas

Como resultado de la estructuracion del proyecto del corredor troncal en Av. Tecnolégico
y la reestructuracion del sistema de rutas, surge la necesidad de involucrar al sector
transportista para realizar los cambios planteados en el proyecto del corredor, ya que ellos
son un segmento muy importante para la implementacién del mismo. Por ello el consorcio
proporcionara las herramientas e insumos necesarios que le permitan a las autoridades
competentes realizar las negociaciones con las empresas y/o concesionarios que se vean
involucrados en la reestructura de rutas. En la siguiente Figura se muestra el proceso de
acompafamiento.
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Figura 4-10 Esquema de acompafamiento con transportistas
(INSUMOS CONSULTOR)

Propuesta de reestructura, Transportistas y/o

—> IMIP, SEDATU, BM ——> . .
concesionarios

parametros operativos,
organizacionales, legales y
financieros

Departamento de |
transporte -

T ”

Acompanamiento

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Como parte de las actividades de acompafiamiento en las negociaciones, el personal del
consorcio proporcionara todos los lineamientos necesarios que permitan al cliente llevar
de la mejor manera la reestructuracion del sistema de rutas e integracion con el corredor
troncal tecnoldgico.

4.13 Conformacioén definitiva de los equipos de trabajo

El Consultor ha organizado al equipo técnico reconocido y con amplia experiencia en el
desarrollo de proyectos de alto impacto a nivel mundial. El equipo de trabajo se compone
por especialistas de México y Latinoamérica, estara encabezado por un Director de
Proyecto cuyo principal objetivo es dirigir un sélido equipo de trabajo; coordinar a los
distintos especialistas y supervisar la calidad de los trabajos que se generen de manera
conjunta con el equipo local.

En la Figura 4-11 se presenta el organigrama del equipo de especialistas que estara
desarrollando las diferentes actividades que componen el Estudio Integral para el corredor
de Transporte Publico “Corredor Tecnolégico”.
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5 PROGRAMACION DE ACTIVIDADES Y LOGISTICA GENERAL DEL PROYECTO

5.1 Planteamiento del programa de trabajo

La estructuracion y programacion de la elaboracion del Estudio, se organizé de acuerdo a los seis entregables solicitados en
los TdR, mismo que se dividen en seis fases dentro de los 155 dias habiles (7 meses) del programa general de trabajo.

Figura 5-1 Project del Estudio Integral

Hombre de tarea Comienzo E‘ E‘ ;175|24|31 |njl7“\11.15|121 |2JE|051U1|2.1|29 |za|| 0z \399D| ;155|23||30 |u§72;1|520 |2|7|u4||31c: .|1153 [25]01 |E;T1.155|22||29|u;|i:;\520 |27||u3 -
A
1 |-/ Proyecto BRT Tecnoldgico Ciudad Judrez mar 19/05115 I = .l b
2 + Recopliacion y andlisis de informacion documental mar 19/05115 jue 2810515 HL
4 Primera Entrega: Informe de inicio vie 28/05/15 vie 20515 @ 20005
5 + Recopilacion de informacion en campo 32 dias lun 01/06/15 mar 14/07/115 ]
ir + Captura, procesamiento y anilisis de la informacion 28 dias mar 23106115 jue 30/07M15 ]
27 + Anilisis integral de la demanda 40 dias jue 16107115 mié 09/09/15 L L
33 Segunda Entrega: Informe andlisis de demanda del corredor troncal tecnoldgice 1 dia jue 10/09M15 jue 10/09M15 & 10i09
34 + Factibilidad del trazo 79 dias lun 04/06/15 jue 1710915 =)
40 Tercera Entrega: Informe de factiblidad del trazo 1 dia vie 180915 vie 180915 & 18109
41 + Disefio funcional 29 dias lun 0710915 jue 1510115 e
48 Cuarta Entrega: Informe dizefio funcional 1 dia vie 23/10/15 vie 23110115 § 23M0
50 + Disefio operacional 23 dias mié 30/09/15 vie 30/10/15
55 + Proyecto Ejecutivo 138 dias mar 19/05/15 jue 2611115 | ¥ ¥
61 Quinta Entrega: Disefio operacional, Provecto Eigcutivo v Otros entreqables 1 dia vie 27TM1ME vie 271115 & 2T
62 + Planes de manejo ambiental y gestion social 61 dias vie 04/09M15 vie 2711115 ] ]
[ 3] + Programa de mitigacién y recuperacién urbana 30 dias vie 04/09/15 jue 15M10/15 o -
68 + Estructuracion organizacional y financiera 54 dias vie 04/0915 mié 18/11/15 W v
T4 + Estimacion contaminantes atmosféricos 37 dias mié 15/07/15 jue 03/09/15 L iy
76 + Analisis Costo-Beneficio 30 dias vie 0410915 jue 1511015 L .
79 + Plan de implantacion 51 dias jue 08M0M5 jue 17TM2M5 ¥ v
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- - —
L = K = »
Fuente. Elaboracion propia, 2015
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La integracién de cada uno de los seis entregables se conforma de la siguiente manera:
e Primer Informe (Informe de inicio)

Se incluird la metodologia de las distintas actividades a realizar a lo largo del Estudio y
por las actividades de preparacion de los trabajos de campo.

e Segundo informe (Analisis de la demanda)

Al tiempo que se genera, analiza y procesa la informacién recopilada en campo para
realizar el diagnostico y evaluar los pardmetros de operacion del transporte publico, se
estard construyendo el modelo de transporte, el cual permitird estimar la demanda de
pasajeros en el escenario base o situacion actual. EI modelo permitira generar las
matrices de los principales pares origen-destino, cambio modal, entre otros, para
posteriormente pronosticar el crecimiento de la demanda de viajes sobre el corredor en
estudio.

e Tercer informe (Factibilidad del trazo)

En este informe se entregaran los resultados de la factibilidad del trazo del corredor, en el
cual se incluird el andlisis de las alternativas concebidas y discriminadas mediante la
matriz multicriterio, para definir el trazo del Corredor Tecnoldgico.

Una vez definido el corredor y la ubicacion de las estaciones, se realizara la
microsimulacion de las intersecciones competentes en el trazo, realizando un reporte
detallado del transito vehicular, peatonal y ciclista sobre el corredor. De igual forma se
caracterizard la infraestructura vial del corredor el cual incluird la geometria del corredor,
dispositivos de control de transito, infraestructura y reporte de estado fisico de la
superficie de rodamiento del corredor por mencionar algunos.

En cuanto al andlisis socio-urbano del corredor se determinara la importancia del mismo a
nivel metropolitano, identificando su vocacion y posibilidad de ser un detonante de
desarrollo integral.

e Cuarto informe (Disefio funcional)

El informe incluira el disefio funcional del proyecto, en donde se determinara el tipo de
servicio que se debera ofrecer, disefio de la trayectoria de las rutas y la ubicacién de las
estaciones tanto intermedias como de transferencia o terminales. Se describir4 el disefio
funcional de las entradas y salidas del corredor asi como las especificaciones técnicas de
los vehiculos éptimos para la correcta funcionalidad del corredor.
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¢ Quinto informe (Disefio operacional y proyecto ejecutivo)

En esta entrega se describird a detalle el disefio de operacion del corredor, que incluira el
detalle de las rutas que estaran alimentando al corredor, asi como la programacién del
servicio del Corredor Tecnholdgico, en donde se presentaran los parametros de operacién
como son el horario, intervalo salida, flota vehicular requerida, y la propuesta de control y
fiscalizacion del servicio.

Por otra parte se entregara el Proyecto ejecutivo del corredor, el cual incluira todos los
planos con las particularidades del trazo geométrico, intersecciones, proyecto
arquitecténico de las estaciones intermedias, de transferencia y terminales, y demas
proyectos como son el de movilidad no motorizada, sefialamiento, semaforizacion,
instalaciones, y programa de obra.

e Sexto informe (Estudios ambientales, sociales y econdmicos)

El sexto informe incluird el plan de manejo ambiental y el plan de gestién social, la
manifestacion de impacto ambiental y el programa de mitigacién y recuperaciéon urbana,
de igual manera incluird la estructuracion organizacional y financiera del corredor como
son el esquema organizacional, financiero, marco normativo y documentos legales
necesarios para inclusion del corredor en la ciudad. Por otra parte se entregara el plan de
implantaciéon del Corredor Tecnoldgico y su correspondiente Analisis Costo — Beneficio
que permitird realizar la inscripciébn del proyecto a la Unidad de Inversiones de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
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6 ACTIVIDADES DE PREPARACION PARA ESTUDIOS DE CAMPO

De la correcta planeacion y programacion de los trabajos de campo dependera el éxito de
los resultados que arroje el estudio, por ello la recopilacién de informaciéon en campo
representa una fase fundamental del proyecto. La etapa de la planeacion permite obtener
informacién de la oferta y demanda actual de los sistemas de transporte y viales.

6.1 Metodologia para el andlisis de la informacion

Para la elaboracion del diagnéstico de la situacion actual de la movilidad y la alimentacion
del modelo de transporte, la informacion primaria constituye un insumo basico que permite
conocer las condiciones actuales de la operacion de los diferentes sistemas de transporte
en Ciudad Juérez, identificando las deficiencias y oportunidades de mejoras.

Figura 6-1 Metodologia general de recopilacién y analisis de informacién

RECOPILACION Y ANALISIS DE
INFORMACION

| Inventarioy Verificacion de rutas

| Verificacion de cierres de circuito
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» O Z » £ m O
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identificacién de pardmetros

.. operativos afios anteriores.
Informacion documental

Fuente. Elaboracion propia, 2015

6.2 Metodologia de estudios para el andlisis de la oferta

Para analizar y caracterizar la oferta de transporte publico en Ciudad Juarez, es necesario
identificar los componentes que la integran, como se muestran el siguiente esquema.
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Figura 6-2 Estudios de campo para caracterizar la oferta
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

6.2.1 Inventario y verificacion de recorridos

6.2.1.1 Descripcion

El inventario y verificacion de derroteros consiste en la recopilacion, organizacion, y
registro detallado de los parametros basicos de caracterizaciéon y condiciones del servicio
ofrecido por cada una de las rutas aprobadas por la autoridad competente.

La importancia de este estudio radica en la necesidad de verificar y actualizar el inventario
con que cuenta la autoridad competente, a fin de identificar los posibles cambios en las
rutas autorizadas e infraestructura de apoyo al servicio.

6.2.1.2 Objetivo

Obtener la caracterizacion basica del sistema de rutas relacionada con la definiciéon del
servicio, identificando los derroteros ndmero y ubicacion de terminales, longitud de
recorrido por sentido de circulacion, la cantidad de rutas, los horarios y las tarifas del
servicio.
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6.2.1.3 Metodologia de trabajo

La metodologia utilizada se divide en dos fases, la primera corresponde a la captura
digital del recorrido de cada una de las rutas de transporte publico por medio de
tecnologia GPS y la segunda el traslado de la informacion a un Sistema de Informacién
Geografica.

Cabe mencionar que este estudio es la base para el desarrollo consecuente de estudios
de movilidad, pues de éstos depende la identificacibn de derroteros de las rutas de
transporte que actualmente operan.

6.2.1.4 Ubicacioén

Preliminarmente se han identificado 134 rutas documentales en Ciudad Juarez, de las
cuales se realizarda la verificacion del 63% del universo identificado, es decir de 47 rutas.

Para la ubicacién de los trabajos de verificacion de recorridos es necesario identificar las
terminales de cada una de las rutas. Para las 47 rutas a verificar se han ubicado 94 bases
para iniciar el levantamiento del recorrido.

6.2.1.5 Desarrollo del trabajo

La verificacion de recorridos inicia con la recoleccion de informacion de la autoridad
administrativa competente y complementada con la informacion recabada a partir de las
empresas operadoras de transporte publico.

Para la verificacion directa de derroteros un aforador dotado de un equipo GPS iniciara el
recorrido de la ruta asignada para el levantamiento de su trayecto.

Para llevar de manera ordenada el levantamiento de informacion de cada una de las rutas
seleccionadas fue disefiado un formato donde registra de informacion de los diferentes
derroteros seleccionados, el formato utilizado se identifica en Figura 6-3

En conjunto con la informacion recabada de la autoridad y el resultado de la verificacion
de derroteros se llegara a la integracion de una base de datos en la cual se distinguiran
los siguientes elementos: ruta, nombre de la concesion, derrotero, bases de transporte y
tipo de unidad.
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Figura 6-3 Formato de verificacion de derroteros
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

6.2.2 Estudio de despacho Terminales o Cierres de circuito

6.2.2.1 Descripcion

La medicién en terminales y cierres de circuito de las rutas de transporte publico consiste
en apuntar los horarios de llegada y salida de los autobuses, asi como los ascensos en
cada extremo de la ruta; es decir, en el momento de iniciar y terminar el viaje.

6.2.2.2 Objetivo

El principal objetivo de este estudio es realizar una revision de los intervalos de despacho
y tiempos en terminal de los vehiculos de una ruta determinada. Con la informacion
recolectada se pueden obtener estadisticas referentes al numero de despachos,
intervalos, tiempos de viaje y tiempos en terminal, entre otros. El estudio de mediciones
en terminales y cierres de circuito suministra informacién sobre el servicio ofrecido y la
demanda atendida, de gran importancia en el analisis y la evaluacién del desempefio del
sistema de transporte publico.

6.2.2.3 Metodologia de trabajo

El estudio se hace directamente en las terminales o cierres de circuito de las rutas de
transporte publico a estudiar. Por las caracteristicas del estudio, se debe realizar durante
todo el periodo de servicio, y aforar cada uno de los vehiculos que presten servicio en el
dia de conteo. Los registros de datos para una ruta se llevaran a cabo en todas las
terminales de la misma de modo simultaneo.
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6.2.2.4 Desarrollo del trabajo

Para el desarrollo del estudio se debe hacer un trabajo de planeacion que comprende

a) Identificar del inventario de rutas a estudiar (47 rutas)

b) Ubicar las estaciones terminales o cierres de circuito (94 bases)

c) Proporcionar los permisos necesarios para que los aforadores tomen la
informacion.

d) Capacitar al personal de campo y definir el personal necesario por ruta o base
a estudiar

El aforador debe presentarse con anticipacion en la terminal asignada, con los elementos
necesarios, identificarse y solicitar apoyo del despachador de las empresas de transporte.

Una vez inicie la prestacion del servicio en la ruta a estudiar, el aforador inicia el registro
de los datos solicitados en el formato para todos los vehiculos que salen y llegan en la
ruta. Se debe utilizar letra legible y colocar las observaciones que considere pertinentes
para el mejor aprovechamiento de la informacion recolectada, misma que se debe
recolectar en el formato disefiado para el estudio, ver Figura 6-4.
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Figura 6-4 Formato a utilizar para el estudio de Terminales o Cierre de circuito
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Fuente. Elaboracion propia

6.2.2.5 Sondeo de operacion a despachadores

Dentro del estudio de cierre de circuito se realizaran dos preguntas a los despachadores
de las rutas en analisis, a fin de comparar los datos que se estaran contabilizando a lo
largo del dia, contra lo que tienen programado. Las preguntas puntuales son:

1) ¢Cudl es el tiempo promedio de base para las unidades, tanto en hora de maxima
demanda como en hora valle?
2) ¢Cual es numero de vueltas promedio por vehiculo al dia?

6.2.3 Accidentalidad

6.2.3.1 Descripcion

Dentro de cada red vial existen accidentes, los cuales tienen afectaciones a quienes los
sufren; en el caso del transito también se ve afectado por dichos acontecimientos, estos
influyen de manera negativa al flujo vehicular ya que obstruyen parcial o totalmente los
flujos vehiculares por lapsos de tiempo que pueden llegar a ser considerados largos.

L
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6.2.3.2 Objetivo

Conocer el grado de afectaciones en el flujo vehicular causado por las demoras debidas a
los accidentes y entender las causas de dichos accidentes para las propuestas de
mitigacion de ellos si corresponden a factores como disefio de la red vial de estudio.

6.2.3.3 Metodologia de trabajo

Se recopilaran los registros més recientes de accidentes de transito ocurridos en tramos
viales e intersecciones del Corredor Tecnoldgico, identificando el tipo (atropello, colisién
con otro vehiculo, volcadura, etc.), ocurrencia (dia de semana, hora) y gravedad del
mismo (heridos, muertos). Esta estadistica se solicitara a la Direccién de Transito
Municipal para un periodo de por lo menos los Ultimos 3 afios y sera insumo basico para
realizar las evaluaciones de seguridad vial del corredor.

Ademas se solicitard a la Secretaria de Seguridad Publica Municipal los reportes
policiacos atendidos en las vialidades del corredor y su zona de influencia,
complementado con la informacién delictiva registrada en Ciudad Juérez.

A partir de ambas estadisticas se podran identificar los sitios criticos con mayor riesgo de
accidentes y/o delincuencia del Corredor Tecnoldgico y su zona de influencia.

6.2.3.4 Desarrollo del trabajo

Dependiendo de la calidad de los registros de accidentes de transito, se procurara
ubicarlos en intersecciones y tramos del Corredor Tecnolégico, a fin de tenerlos
georeferenciados. Un proceso similar se realizard para tratar de georeferenciar los
incidentes delictivos en el Corredor Tecnolégico. Con la informacion que pueda ser
ubicada, se definirdn zonas de mayor riesgo de ocurrencia de accidentes y hechos
delictivos.

6.2.4 Estudio de fases semafoéricas

6.2.4.1 Descripcién

Los semaforos son un elemento en las redes viales que en esencia dan orden a los flujos
vehiculares, al no existir infraestructura vial que permita el interrumpido flujo vehicular en
una zona es necesaria la implementaciéon de seméaforos.

En todas las intersecciones semaforizadas existentes en el Corredor Tecnoldgico se
identificaran las fases de operacion, los tiempos de ciclo y los tiempos asignados para el
derecho de paso desde cada uno de los accesos.
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6.2.4.2 Objetivo

Conocer los tiempos asignados para cada luz roja del ciclo total de los semaforos para
saber el tiempo que demora en cada sentido de circulacion en las intersecciones
comprendidas a lo largo de la zona de estudio.

6.2.4.3 Metodologia de trabajo

En cada interseccion semaforizada existente en el Corredor Tecnoldgico se identificaran
las fases de operacién, los tiempos de ciclo y los tiempos asignados para el derecho de
paso desde cada uno de los accesos. Se verificara en los periodos de maxima demanda
(hora pico) de la mafana y la tarde de un dia de entre semana y del sabado, para anotar
las variaciones que puedan existir en la programacién semafdérica.

Como complemento se solicitara informacion general de las intersecciones semaforizadas
a la Direccion de Control de Trafico Municipal, para conocer los tipos de controladores de
seméaforos, nimero de planes de sefiales programados por equipo, y horario de cambio
de planes de seméforos.

6.2.4.4 Desarrollo del trabajo

Personal de la empresa hard un recorrido a lo largo del Corredor Tecnolbgico para ir
recolectando en cada interseccion regulada con semaforo: los tiempos de ciclo, cantidad
de fases de operacion y los tiempos de verde, &mbar (y rojo, si existiese), en la hora pico
de la mafiana o de la tarde de un dia de entre semana. Posteriormente se verificara en el
periodo pico que no haya sido recorrido, y en el sdbado, si se producen variaciones en los
parametros de operacion de estos semaforos.

6.2.5 Cuestionario a empresas operadoras del transporte publico

6.2.5.1 Descripcion

En este estudio se pretende identificar las condiciones de operacién de las principales
rutas que brindan servicio dentro de la zona de estudio del proyecto, la informacién que se
pretende recabar mediante la aplicacion de la entrevista se orienta hacia aspectos
relacionados con sus estructuras administrativas, operacionales y financieras.

6.2.5.2 Objetivo

El cuestionario a empresas operadoras de transporte publico tiene como objetivo conocer
las condiciones de operacion bajo las cuales las empresas de transporte brindan servicio
e identificar la organizacion administrativa de la empresa.
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6.2.5.3 Metodologia de trabajo

El consultor solicitara previamente al representante legal de la empresa el consentimiento
para llevar a cabo la entrevista; a partir la autorizacion el personal capacitado realizara la
entrevista dentro de los periodos programados.

Una vez logrado el acuerdo, el consultor se presentara en las oficinas o centro de trabajo
gue el concesionario indique (hora y dia) para realizar la encuesta directamente al
representante legal de empresa o a la persona designado por éste.

6.2.5.4 Ubicacion

Cada entrevista requerida se realizara preferentemente en las oficinas centrales de cada
empresa concesionaria de transporte seleccionadas para la aplicacién.

6.2.5.5 Desarrollo del trabajo

Para el presente estudio se elabor6 un cuestionario, el cual se aplicara a 13
representantes de las rutas identificadas de prioridad para el desarrollo de los trabajos de
campo.

Tabla 6-1 Listado de empresas a entrevistar

Mo ‘ Concesionario o Empresa
Orden
1 Linea R-2B
2 Linea CEN
3 Linea R-2-L
4 Linea 2A
5 Linea R-3B
6 Linea R-3A
7 Linea Juarez Aeropuerto
8 Linea Valle de Juarez
9 Linea Juarez Zaragoza
10 Recorrido Linea Tierra Nueva
11 Linea Valle de Juéarez
12 LineaR 4
13 Oriente Poniente

Fuente. Elaboracion propia, 2015

La encuesta se disefid a fin de obtener los parametros operativos, caracteristicas de la
flota, estructura organizacional, y costos. A modo de ejemplo, un segmento del
cuestionario se puede ver a detalle en la Figura 6-5.
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Figura 6-5 Cuestionario a empresas operadoras del servicio de transporte publico
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6.2.6 Estudio de tiempo de recorrido para automovil

6.2.6.1 Descripcion

El tiempo de recorrido de los automdviles es un elemento importante para el andlisis del
flujo vehicular dentro de la red en estudio, este valor divisor de la longitud total del &rea de
estudio nos proporciona la velocidad promedio con la que un vehiculo recorre esta
longitud. Este tiempo de recorrido incluye las demoras en cada interseccion semaforizada
y cualquier otra interrupcion en la marcha de los vehiculos.

6.2.6.2 Objetivo

El objetivo general es conocer el tiempo de recorrido de los vehiculos a marcha promedio
en un dia normal de actividades y detectar puntos y/o tramos conflictivos dentro de la red
vial.
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6.2.6.3 Metodologia de trabajo

Este estudio se realiza por medio de la técnica de vehiculo flotante, en los tramos que se
han definido en el Corredor Tecnoldgico. En este procedimiento, un vehiculo flotante
recorre varias veces el tramo de via en estudio a una marcha en la que el conductor del
vehiculo trata de flotar en la corriente vehicular, conservando una velocidad que, a su
juicio, sea el promedio de la de todos los vehiculos en ese momento.

Durante los recorridos, se mide el tiempo de recorrido total del tramo y los tiempos de
detencion en ciertos puntos a lo largo del mismo. Antes de emprender los recorridos, se
determinan los puntos iniciales y finales del tramo, asi como los puntos de control donde
se considere importante registrar tiempos de recorrido parciales.

6.2.6.4 Desarrollo del trabajo

Para realizar este estudio se ubicara la cantidad de automdviles que sea necesario para
realizar 2 recorridos en el periodo de maxima de la mafiana y 2 recorridos en el periodo
de maxima demanda de la tarde, durante un dia de entre semana. Los tramos en los que
se ha dividido el Corredor, para poder realizar este estudio son:

e Tramo la: 16 de Sept. desde Calle Helio hasta Cadmio-Miguel Hidalgo-Vicente
Guerrero-Av. de las Américas (poniente-oriente)

e Tramo 1lb: Av. de las Américas-Calle 16 de Sept. Hasta Calle Helio (oriente-
poniente)

e Tramo 2: Paseo Triunfo de la Republica-Tecnolégico desde Av. de las Américas
hasta entronque Municipio Libre (ida y regreso)

e Tramo 3: Tecnolégico desde Entronque Municipio Libre hasta entrada al
Aeropuerto (ida y regreso)

Los tiempos de recorrido se determinan a partir de la informacion que se obtiene
directamente de campo; estos es, los recorridos se realizan utilizando el apoyo de equipos
GPS; éstos equipos graban constantemente la posicién referida a los satélites, asi como
los tiempos, y los puntos de control (ID) que se establecen.

En los formatos de campo, Unicamente se registran los controles necesarios para
procesar la informacion que se obtiene del GPS como son: way point (ID), hora de inicio,
hora final, recorrido, sentido, anotando de forma manual las causas de demoras
observadas durante el recorrido. Posteriormente, con ayuda del software se obtienen los
recorridos en los cuales se registra la informacién de: tiempos, velocidades, velocidades
promedio, y la ruta del recorrido (track) georreferenciado.

El formato utilizado para los registros de velocidades y tiempos de recorridos se presenta
a continuacion.
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Figura 6-6 Formato de campo para estudio de tiempos de recorrido y demoras

TIEMPOS DE RECORRIDO -
l Cal y Mayor y Asociados
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

6.2.7 Estudio de tiempo de recorrido y demoras para transporte publico

6.2.7.1 Descripcion

La oferta del servicio de transporte urbano dentro de la zona de estudio se ve afectada
por factores externos a éste. Estos factores se ven reflejados, entre otros aspectos, en las
velocidades de operacion asi como en las demoras que presenta el transporte. El
conocimiento de estos elementos permite hacer una correcta caracterizacion de la oferta
asi como otorgarle solidez a las propuestas a futuro.

El estudio permite evaluar los cambios en un sistema (ej. incorporacion de nuevas rutas,
cambios a uno solo sentido de circulacion). Los parametros determinados en el estudio
también son fundamentales para la planeacién, programacion y/o ajustes de la operacion,
pues permiten adoptar medidas de seguridad y mejorar la calidad del servicio, buscando
alternativas para la reduccion o eliminacion de las demoras. Los tiempos de recorrido son
un indicador de la magnitud de los costos de operacion requeridos para servir una ruta.
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Las demoras en transporte publico se producen cuando ocurre la detencion o parada
momentanea del vehiculo o cuando se reduce la velocidad a valores menores o iguales a
la velocidad de caminata peatonal (4 a 5 km/h) por causas inherentes al transito, a la via o
a los usuarios. Asi mismo, se identifican las causas mas comunes que ocasionan las
demoras y/o reducciones de velocidad, a través de una clave nemotécnica conformada
por las iniciales de la descripcion de la demora, lo cual facilita la memorizacion y
aplicacion en el registro de las observaciones en los formatos de campo.

6.2.7.2 Objetivo

Determinar los tiempos de recorrido y las diferentes velocidades a las que transitan los
vehiculos de transporte publico a lo largo de un tramo o del total de la ruta, asi como
registrar y caracterizar tanto los periodos como los tramos viales con mayores demoras a
lo largo del trayecto de las rutas de transporte publico, asociados a sus causas.

La identificacion de estas caracteristicas permite tener elementos de apoyo para la
propuesta de mejoras especificas tanto a nivel vial como a nivel operativo.

6.2.7.3 Metodologia de trabajo

La metodologia utilizada para la realizacion del trabajo se divide en dos fases; la primera
corresponde a la captura digital del recorrido de cada una de las rutas de transporte
publico, haciendo uso de tecnologia GPS; la segunda, el traslado de la informacion
recabada a un Sistema de Informacién Geogréfica.

6.2.7.4 Ubicacioén

Cada ruta de transporte publico presenta diferentes causas y ubicacion de demoras, por
lo cual se requiere identificarlas en cada punto de los recorridos a realizar para las
distintas rutas a estudiar.

6.2.7.5 Desarrollo del trabajo

A fin de realizar el procesamiento de los datos obtenidos en los recorridos de campo
utilizando el equipo GPS, de cada uno de los recorridos que se realice, se descarga la
informacion recabada.

Previamente cada uno de los recorridos a realizar seré dividido en tramos a fin de tener
control de los tiempos, para ello se han definido elementos llamados Tracks o puntos de
control, los cuales al momento de realizar el recorrido registran las caracteristicas del
recorrido realizado por la unidad de transporte elegida al azar, de esta manera se obtiene
la informacion acerca del tiempo de recorrido entre los puntos de control, asi mismo se
obtiene la geo-referencia de la ruta.

Por cada una de las rutas a estudiar se realizaran 6 recorridos, 3 en el periodo matutino y
3 en periodo vespertino, en un dia habil considerado un dia entre semana.
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Para la realizacion de este estudio se seleccionaron como muestra representativa 47
rutas de transporte publico. Los principales criterios considerados para su eleccién fueron
cobertura y tipologia de servicio, de tal manera, que se tuvieran referenciadas todas las
vialidades de la red en estudio por donde circula algun servicio de transporte publico. En
la siguiente figura se muestra el formato a utilizar para el levantamiento del estudio.

Figura 6-7 Formato de tiempos de recorrido y demoras de transporte publico
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

6.3 Metodologia de estudios para el analisis de la demanda

La generacion y recopilacion de informacion es insumo basico para la planeacion de los
sistemas de transporte. Los estudios de campo consisten en recabar informacion a través
de la inspeccién visual, conteos y encuestas que al evaluarse y analizarse de manera
conjunta permite diagnosticar la situacién actual del transporte y la movilidad.
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Para la caracterizacion de la demanda se realizaran los siguientes estudios:

Figura 6-8 Estudios de campo para caracterizar la demanda

eConocer los puntos de
generacion y atraccion de viajes,
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

6.3.1 Aforo — Estaciones maestras y complementarias

6.3.1.1 Descripcion

La estacién maestra es un punto donde se lleva a cabo el conteo manual y automatico de
los vehiculos que transitan por él, separandolos por sentido de circulacion; sirve para
caracterizar el comportamiento vehicular y es la herramienta basica para la el andlisis de
nivel de servicio, ya que el resultado de la cuantificacion de vehiculos en ella rige la
determinacion de la Hora de Maxima Demanda (HMD).

6.3.1.2 Objetivo

Conocer el comportamiento vehicular identificando (HMD) durante el dia, asi como dias
de méaxima demanda durante la semana, a través de histogramas que muestren el
comportamiento del transito a lo largo del dia, que a través de ellos se puedan determinar
los periodos de mayor demanda vehicular asi como los denominados periodos valle.

6.3.1.3 Metodologia de trabajo

Se realizaran aforos de flujo en 5 sitios mediante el uso de equipos de conteo automatico
para obtener el nimero de vehiculos que pasa por sentido en una seccion vial durante 24
horas a lo largo de 7 dias de una semana. A fin de calibrar y garantizar informacion
fidedigna de las estaciones maestras con aforo automatico, se realizardn aforos manuales
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de flujo en las mismas estaciones maestras durante un dia de entre semana y en el dia
sabado.

Ademas se realizardn 6 aforos manuales de flujo en sitios del Corredor Tecnoldgico que
complementaran los realizados en las estaciones maestras.

Para todos los aforos manuales de flujo se considerara una clasificacion vehicular que
considere: bicicletas, motocicletas, autos y taxis (transporte individual), autobuses de
transporte particular, autobuses de transporte publico; y camiones unitarios y camiones
articulados (transporte de carga).

Con el fin de unificar la identificacion de todos los movimientos aforados en una
interseccidn, tramo vial o acceso, se ha adoptado la codificacion de acuerdos a los puntos
cardinales, misma que se representa graficamente en la siguiente figura, con una
descripcion en la tabla siguiente.

Figura 6-9 Representacién esquematica de los movimientos aforados en una interseccién, tramo vial o
acceso
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Fuente. Caly Mayory Asociados, 2015

Tabla 6-2 Codificaciéon de los movimientos aforados en intersecciones, tramos viales o accesos

Movimiento Cdédigo Calle (desde-hacia)
Directo 1-3 Norte-Sur
Giro a izquierda 1-4 Norte-Poniente
Norte - -
Giro a derecha 1-2 Norte-Oriente
Giroen U 1-1 Norte-Norte
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Acceso ‘ Movimiento Cédigo Calle (desde-hacia)
Directo 3-1 Sur-Norte
s Giro a izquierda 3-4 Sur-Poniente
ur
Giro a derecha 3-2 Sur-Oriente
Giroen U 3-3 Sur-Sur
Directo 4-2 Poniente-Oriente
) Giro a izquierda 4-1 Poniente-Norte
Poniente - -
Giro a derecha 4-3 Poniente-Sur
Giroen U 4-4 Poniente-Poniente
Directo 2-4 Oriente-Poniente
. Giro a izquierda 2-3 Oriente-Sur
Oriente - -
Giro a derecha 2-1 Oriente-Norte
Giroen U 2-2 Oriente-Oriente

Fuente. Caly Mayor y Asociados, 2015
6.3.1.4 Desarrollo del trabajo

Este estudio se realiza colocando equipos especializados para realizar conteos a través
de un contador electrénico, al cual estan conectados tubos neumaticos que se colocan
perpendicularmente a Corredor Tecnoldgico, y que con el paso de los vehiculos emiten
impulsos al contador, el cual contabiliza los vehiculos que pasan por el punto o estacién.

Con este tipo de aforo, los equipos se pueden dejar registrando informacién las 24 horas
por periodos de una semana, conociendo asi las caracteristicas operativas del transito
segun la hora del dia o el dia de la semana. El personal en campo realiza visitas diarias al
sitio donde se coloc6 el contador para verificar el correcto funcionamiento del equipo, y
realizar los ajustes que se requieran para no alterar el conteo de flujo.

Para los estudios de aforos manuales de flujo, se ubicara el personal que sea necesario
para realizar los conteos vehiculares en las mismas estaciones maestras, igual que en los
6 sitios de estaciones de flujo complementarias, durante un dia de entre semana y en el
dia sdbado, en un horario de 06:00 a 20:00 horas.

El formato utilizado para el estudio se muestra en la siguiente figura, mismo en donde
cada aforador anota el volumen contabilizado en los contadores manuales, en periodos de
15 minutos, por movimiento y tipo de vehiculo.

L
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Figura 6-10 Formato utilizado para aforo de flujo

PROYECTO: "l Ol v It A
Cal y Mayor y Asociados
AFORO MANUAL DE VOLUMEN VEHICULAR

Estacion N°: Ubicacién: Periodo: Condiciones Clima: Dia:

Aforador: Supenvisor: Hoja N° de

N° Mov. / Sent: / Referencia, desde: Hasta:

Trasporte Pablico Autobis Privado Camiones de Carga
Hora Automovil / Taxi Combi / Van / Metrobls/ | (Foraneo / Escolar / Unitario Articulado Motocicletas | - Bicicletas
Microbus / Autobus Maxibis Personal) (2a4Ejes) (570 mas ejes)

:00
15

TOTAL

:15
30

TOTAL

:30
45

TOTAL

145
59

TOTAL

Fuente. Elaboracion propia, 2015

6.3.2 Aforos direccionales

6.3.2.1 Descripcion

Son conteos que permiten obtener informacién del nimero de vehiculos que circulan por
una interseccion detallando el tipo de vehiculo y el movimiento que esta ejecutando en la
misma.

6.3.2.2 Objetivo

Identificar los movimientos mas cargados y parametros como radios de giro, colas,
eficiencia en la interacciébn con los demas movimientos y ejecucion de maniobras
permitidas o no permitidas, para caracteriza el desempefio de una interseccion y
posteriormente una evaluacion integral que caracterizara el desempefio del corredor y la
distribucion de los usuarios en el mismo.

6.3.2.3 Metodologia de trabajo

Para el andlisis de corredor se proponen aforos direccionales en 35 intersecciones
identificadas como puntos criticos en el Corredor Tecnolégico, con base en la jerarquia de
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las vias que se entroncan, el nimero de movimientos conflictivos, el tipo de usuarios y la
experiencia y conocimiento de la zona que tiene el consultor.

Los aforos direccionales seran efectuados durante un dia entre semana, clasificando los
vehiculos en: bicicletas, motocicletas, autos y taxis (transporte individual), autobuses de
transporte particular, autobuses de transporte publico; y camiones unitarios y camiones
articulados (transporte de carga).

6.3.2.4 Desarrollo del trabajo

Para la elaboracion del estudio, se ubicara el personal necesario para realizar los aforos
direccionales, con la clasificacion vehicular indicada anteriormente, en dos periodos:
06:00-09:00 y 17:00-19:00 horas de un dia de entre semana, con cortes cada 15 minutos.

El formato utilizado para el estudio se muestra en la siguiente figura, mismo en donde
cada aforador anota el volumen contabilizado en los contadores manuales, en periodos de
15 minutos, por movimiento direccional y tipo de vehiculo.

Figura 6-11 Ejemplo de formato utilizado de aforo direccional

PROYECTO: "l — ,
Cal y Mayor y Asociados
AFORO MANUAL DE VOLUMEN VEHICULAR

Estacion N°: Ubicacion: Periodo: C Clima: Dia:

Aforador: Supenisor: Hoja N° de

IN° Mov. / Sent: / Referencia, desde: Hasta:

Trasporte Piblico Autobus Privado Camiones de Carga
Hora Autom6vil / Taxi Combi / Van / Metrobus/ | (Foraneo / Escolar / Unitario Articulado Motocicletas | ~Bicicletas
Microbs / Autobus Maxibis Personal) (224 Ees) (5a70masejes)

:00
15

TOTAL

115
30

TOTAL

130
45

TOTAL

145
59

TOTAL

Fuente. Elaboracion propia, 2015
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6.3.3 Aforos de bicicletas

6.3.3.1 Descripcion

Cada dia el uso de la bicicleta se vuelve mas frecuente, es por ello que es necesario
llevar a cabo un aforo ciclista o aforo de bicicletas; este tipo de aforos permiten obtener
informacién del niumero de bicicletas que circulan por una interseccién o tramo vial,
detallando el movimiento que éstas ejecutan en el sitio de estudio.

6.3.3.2 Objetivo

Conocer la influencia de la bicicleta en la zona de estudio e identificar los movimientos
mas cargados en la interseccidn debido a este modo de transporte.

6.3.3.3 Metodologia de trabajo

Tanto en las estaciones de aforos flujo manual, como en las de aforos direccionales, se
registrara la cantidad de bicicletas que circulan en los tramos viales e intersecciones de
estudio.

6.3.3.4 Desarrollo del trabajo

Para la elaboracién del estudio se ubicara el personal necesario para realizar el conteo de
todos y cada uno de los usuarios que utilizan bicicleta como modo de transporte y que
circulan en el Corredor Tecnoldgico en los sitios seleccionados para aforos manuales de
flujo y en las 35 intersecciones para aforos direccionales, en los mismos horarios de cada
estudio.

Los conteos se realizaran durante los mismos periodos de los aforos antes mencionados
(06:00-09:00 y 17:00-19:00 horas de un dia de entre semana).

6.3.4 Aforos peatonales

6.3.4.1 Descripcion

En las intersecciones no solo influyen los vehiculos, sino también el volumen de peatones
que cruzan en cada una de sus esquinas, los peatones son un factor importante en las
intersecciones ya que necesitan un tiempo considerable para cruzar de un lado a otro
representando posibles demoras para los flujos vehiculares, es necesario conocer el
namero de peatones en cada interseccion por ello se realizan aforos peatonales los
cuales son el registro de la cantidad de peatones que cruzan los accesos clasificados por
movimiento.
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6.3.4.2 Objetivo

Conocer el volumen de peatones en cada interseccién, asi como el tiempo que tardan en
cruzar de esquina a esquina.

6.3.4.3 Metodologia de trabajo

De forma simultdnea a los aforos direccionales en 35 intersecciones, y adicionando otros
10 sitios relevantes en cruce peatonal en el Corredor Tecnoldgico, se registrara la
cantidad de peatones que cruzan los accesos; este estudio tendra la misma duracién de
los aforos direccionales.

6.3.4.4 Desarrollo del trabajo

Para la elaboracion del estudio, se ubicara el personal necesario para realizar el conteo
de todos y cada uno de los usuarios que cruzan el Corredor Tecnoldgico en los 45 sitios
seleccionados, en los mismos horarios de los aforos direccionales (06:00-09:00 y 17:00-
19:00 horas de un dia de entre semana).

El formato utilizado para el estudio se muestra en la siguiente figura, mismo en donde
cada aforador anota el volumen contabilizado en los contadores manuales, en periodos de
5 minutos, por sentido de circulacion.
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Figura 6-12 Ejemplo de formato utilizado en aforo peatonal

' -
AFORO MANUAL DE VOLUMEN PEATONAL l Cal y Mayor y Asociados
Proyecto: Periodo:
Estacion N°: Ubicacion: Fecha: E/S:D F/S:D
Aforador: Supenisor: Hoja N° de
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Fuente. Elaboracion propia, 2015
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6.3.5 Estudio de frecuencia de paso y ocupacion visual

6.3.5.1 Descripcion

El estudio de frecuencia de paso y ocupacion permite establecer la carga de pasajeros y
de vehiculos de transporte publico en un punto determinado de la red dentro de un
periodo de tiempo definido. Basicamente consiste en:

a) Determinar el tiempo transcurrido entre el paso de dos autobuses consecutivos de
las diferentes rutas que utilizan el corredor bajo andlisis y
b) Contar o estimar el nimero de pasajeros que hacen uso del servicio.

También permite conocer la composicion por tipologia vehicular utilizada, las frecuencias
de paso, el tiempo de ciclo y el indice de regularidad. Los resultados del estudio sirven
como punto de partida para el dimensionamiento de la flota, la preparacion de itinerarios y
para medir la calidad del servicio ofrecido.

Con los resultados de éste estudio es posible identificar los periodos de demanda, lo que
permite dimensionar y detallar los estudios subsecuentes como ascenso y descenso de
pasajeros entre otros.

6.3.5.2 Objetivo

El estudio de frecuencia y ocupacion visual tiene los siguientes objetivos:

a) lIdentificar la frecuencia de servicio de cada una de las rutas a lo largo del periodo
de observacion; de tal forma que se puede crear un poligono de variacion horaria
de la oferta del servicio.

b) Identificar el nUmero de vueltas (corridas) que realiza cada una de las unidades en
la ruta, con lo cual se puede determinar la longitud media de recorrido de cada una
de las unidades, y el tiempo que cada unidad esta operando en la ruta a lo largo
del dia.

c) ldentificar la demanda puntual de viajes a lo largo del periodo de observacién con
lo cual se construyen los graficos de variacion horaria de la demanda de viajes.

6.3.5.3 Metodologia de trabajo

La observacion de los distintos puntos del estudio de frecuencia y ocupacién visual se
realizara en un punto especifico de la vialidad por donde pasan las unidades de transporte
publico; para ello es necesario identificar los puntos de mayor concentracion de rutas.

La toma de informacion para determinar la frecuencia de paso y la ocupacion visual de las
unidades de transporte publico se realizara en 16 estaciones en horario continuo de 6:00
a 20:00 horas para un dia tipico entre semana.
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La ubicacion de sitios seleccionados para realizar el estudio de FOV se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 6-3 Ubicacion de estaciones FOV en Ciudad Juarez, Chihuahua
Nombre de la ‘

Ubicacion Horario

gl ‘ estacion

FOV 1A | Boulevard Zaragoza Avenida Tecnolégico y Boulevard Zaragoza

FOV 1B | Avenida Tecnolégico Avenida Tecnolégico y Avenida Del Granjero

FOV 2 Montes Urales Avenida Tecnologico y Avenida Montes Urales

FOV 3 Tedfilo Borunda Avenida Tecnologico y Avenida Tedfilo Borunda

Boulevard Oscar

FOV 4 Flores Boulevard Oscar Flores y Avenida Plutarco Elias Calles
FOV 5 Puente Rotario Avenida Tecnologico y Avenida de la Raza
FOV 6A | Vicente Guerrero Avenida Tecnolégico y Avenida Vicente Guerrero

FOV 6B | Triunfo de la Republica Avenida Paseo Triunfo de la Republica y Avenida del

Charro
; Avenida Paseo Triunfo de la Republica y Avenida Adolfo 15 Horas de conteo
FOV 7 Adolfo Lépez Mateos Lopez Mateos De 06:00 - 20:00
FOV 8A | 16 de Septiembre Avenida 16 de Septiembre casi Esquina con G.M. Solis
FOV 8B | Parque Borunda Avenida Vicente Guerrero casi Esquina con G.M. Solis
Plaza Mision de Avenida Vicente Guerrero casi Esquina con Avenida
FOV 9 : :
Guadalupe Francisco Villa
Restaurante La Avenida Tecnoldgico casi interseccion con avenida
FOV 10A ~ ;
cabana Manuel Talamas Camandari
Boulevard Oscar Boulevard Oscar Flores casi interseccion con avenida
FOV 10B .
Flores Manuel Talamas Camandari
. Avenida de las Torres interseccion con Boulevard
FOV 11 | Henequén Zaragoza

Avenida de las Torres interseccion con Avenida Manuel

FOV 12 Manuel Talamas Talamas Camandari

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Para mejor ubicacion e identificacion de las estaciones de observacion ver Figura 6-13.
Para realizar el estudio en cada punto de toma de informacion se colocan varios
aforadores que deberdn registrar para cada uno de los vehiculos que circula por el punto
la ruta, el nivel de ocupacion, hora en que pasa por el sitio de aforo, tipo de vehiculo, y
namero econdémico o placa (dependiendo de la visibilidad de alguno de los dos datos).

L
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Figura 6-13 Ubicacion de estaciones FOV
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

6.3.5.4 Desarrollo del trabajo

Para el desarrollo de este trabajo los aforadores registraran informacién inherente al nivel
de ocupacién del transporte publico, en donde la escala de ocupacion es variable de
acuerdo al tipo de vehiculo. Durante la toma de informacién se registrara informacion
relativa a: tipo de vehiculo, nivel de ocupacion, ruta, dia, fecha y hora, en los formatos que

se muestran en la Figura 6-14.
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Figura 6-14 Formato para el estudio FOV
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

Para la obtencion de los grados de ocupacion se identificd que en la zona de estudio se
utilizan principalmente autobuses para prestar el servicio de transporte publico, los cuales
tienen dimensiones y capacidades similares entre ellos. Debido a que parte del estudio se
realiza de acuerdo a la percepcion de los aforadores, se utlizard un numero para
identificar en que capacidad vehicular circula cada uno de los autobuses que se estaran
contando, a fin unificar criterios y agilizar el estudio. En la siguiente figura se muestra las
capacidades a utilizar en el formato del estudio.
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Figura 6-15 Cuadro de datos de ocupacion para el estudio de Frecuencia y ocupacién Visual
Equivalenclas: V=Van M=Microbis AC=Autobuscorto AL =Autobus largo

i Menos dela Mitad de Mited de Asientos Todos Asientos Media O cupacidn de Oeupacién O ouparidn S uperioe
VSQEEM Aienilus Ouupedos Crrnpades Soupades Fic Toal S
[Semi'acic) (Mitad § entados) (Todes Sentades) (1 itad de Pi) (0 capacisn Totl) (Super Llno)

Fuente. Elaboracion propia, 2015

En cada una de las estaciones a estudiar es necesario identificar los movimientos que se
presentan en la interseccion o seccion de via, dependiendo de la ubicacion del punto de
analisis.

Como ya se menciond, se toma la informacion por la codificacién de los movimientos que
se presentan en las intersecciones, para el caso de la Estacion 1A se identificaron cuatro
movimientos a contabilizar, los cuales se detallan en la Figura 6-16 y Tabla 6-4.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-4 Sentidos de circulacion FOV Estacién 1A Boulevard Zaragoza
Sentido Direccion

1-3 Hacia avenida Aeronautica

3-1 Hacia avenida del granjero

2-4 Hacia boulevard Oscar Flores
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4-2 Hacia calle Bulgaria

Fuente. Elaboracion propia, 2015

En el caso de la estacién 1B se identificaron tres movimientos, de los cuales uno es giro y
dos son de frente, para mejor detalle ver Figura 6-17 y Tabla 6-4.

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-5 Sentidos de circulacion FOV Estacién 1B Avenida Tecnolégico
Direccion

Sentido

1-2 Hacia Calle Bulgaria

1-3 Hacia Boulevard Zaragoza

3-1 Hacia Calle Tercera

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Para la estacion numero 2 ubicada en Av. Montes Urales con el cruce de Av. Tecnoldgico
se identificaron 6 movimientos del transporte publico, para mayor detalle ver Figura 6-18 y

Tabla 6-6
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-6 Sentidos de circulacion FOV Estacion 2 Avenida Montes Urales
Sentido Direccién

1-2 Hacia Avenida Popocatépetl

2-1 Hacia Avenida Morelia
4-2 Hacia Avenida Popocatépetl
2-4 Hacia Boulevard Oscar Flores

1-3 Hacia Avenida Centeno

3-1 Hacia Avenida Morelia

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Para el analisis del punto 3 del estudio de frecuencia de paso y ocupacion visual ubicada
en Tedfilo Borunda y Av. Tecnoldgico, se identificaron tres movimientos del transporte
publico, ver Figura 6-19 y Tabla 6-7.

l Cal y Mayor y Asociados _'-*Escala@ Pagina 66

Soluciones con calidad y valor.



@ CIUDAD Estudio Integral para el corredor de Transporte Publico
&

% JUAREZ inTh “Corredor Tecnoldgico”

Chinuahua

Figura 6-19 Estacién 3 Frecuencia y Ocupacion Visual Ted6filo Borunda
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-7 Sentidos de circulacion FOV Estacién 3 Avenida Teé6filo Borunda
Sentido Direccioén

1-3 | Hacia Avenida Cesareo Santos

3-1 Hacia Avenida Profesor Ramén Rivera Lara

4-2 Hacia Avenida Antonio Bermudez

Fuente. Elaboracion propia, 2015

En la estacion ubicada en Av. Plutarco Elias Calles y Boulevard Oscar Flores (FOV 4), se
identificaron tres sentidos de los movimientos del transporte puablico, de los cuales dos
son de frente y uno es giro. Para mayor detalle ver Figura 6-20 y Tabla 6-8.
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-8 Sentidos de circulacién FOV Estacion 4 Boulevard Oscar Flores

Sentido Direccion
1-2
1-3 Hacia Avenida Profesor Ramén Rivera Lara
3-1 Hacia Avenida Adolfo Lopez Mateos

Fuente. Elaboracion propia, 2015

En la estacion marcada con el numero 5, ubicada entre Av. de la Raza y Av. Tecnolbégico,
se identificaron seis movimientos, entre giros y circulacion de frente en las distintas
direcciones, para mejor detalle ver Figura 6-21 y Tabla 6-9.
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Figura 6 21 Estacmn 5 Frecuenma y Ocupacion Vlsual Puente Rotario
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-9 Sentidos de circulacion FOV Estacién 5 Puente Rotario

Sentido Direccion
Hacia calle Pedro Rosales de Leodn
3-1 Hacia Avenida Vicente Guerrero
2-4 Hacia Calle Valentin Fuentes
4-2 Hacia Avenida de la Industria
1-2 Hacia Avenida de la Industria
2-1 Hacia Avenida Vicente Guerrero

Fuente. Elaboracion propia, 2015

En el caso de la estacion 6A ubicada entre Av. Vicente Guerrero y Av. Tecnologico se
identificaron tres movimientos del transporte publico colectivo. Ver detalle en Figura 6-22 y
Tabla 6-10
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Flgura 6-22 Estacion 6A Frecuenma y Ocupacmn Visual Vlcente Guerrero
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-10 Sentidos de circulacion FOV Estacion 6A Av. Vicente Guerrero
Sentido Direccién

1-3 Hacia Avenida de la Raza

3-1 Hacia Avenida Paseo Triunfo de la Republica

1-2 Hacia Avenida Tomas Hernandez

Fuente. Elaboracion propia, 2015

En la estacion 6B ubicada en Av. Paseo Triunfo de la Republica y Av. Del Charro, se
contabilizaran cuatro movimientos del transporte, ver detalle en Figura 6-23 y Tabla 6-11.
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Figura 6-23 Estacién 6B F blica
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-11 Sentidos de circulacién FOV Estacién 6B Triunfo de la Republica
Sentido Direccion

2-4 Hacia Avenida Plutarco Elias Calles

4-2 Hacia Avenida Tecnolégico

1-4 Hacia Avenida Plutarco Elias Calles

4-1 Hacia Avenida Hermanos Escobar

Fuente. Elaboracion propia, 2015

En la estacion 7 ubicada en Av. Paseo Triunfo de la Republica y Av. Adolfo Lopez Mateos,
se tomaran cuatro movimientos del transporte, la relacion de ello se puede ver en la
Figura 6-24 y Tabla 6-12.
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Figura 6-24 Estacion 7 Frecuencia y Ocupacion Visual Adolfo Lopez Mateos

—

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-12 Sentidos de circulacion FOV Estacion 7 Adolfo Lopez Mateos

Sentido Direccion
2-4 Hacia Avenida de las Américas
4-2 Hacia Avenida Plutarco Elias Calles

Hacia Avenida Paseo Triunfo de la

1-3 Republica

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Por su configuracion vial, la estacion 8 se subdividié en dos: la estacion 8A y la estacion
8B.

La estacion 8A ubicada en Av. Paseo Triunfo de la Republica entre G.M. Solis y Av.
Ignacio Zaragoza, en ésta estacion Unicamente se cuantificaran los pasajeros y vehiculos
que circulen sobre la Av. Paseo Triunfo de la Republica.
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Figura 6-25 Estacién 8A 16 de Septiembre
T - - 5 1

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-13 Sentidos de circulacion FOV Estacion 8A 16 de Septiembre
Direccion

Hacia calle 5 de Mayo

Fuente. Elaboracion propia, 2015

En el caso de la estacion 8B ubicada frente al Parque Borunda, se cuantificara
Unicamente el sentido este-oeste. Ver detalle en Figura 6-26 y Tabla 6-14.
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Direccion

Hacia Avenida de las Américas

Fuente. Elaboracion propia, 2015

La estacion numero 9 se ubicara en la Av. 16 de septiembre, entre la calle Francisco |.
Madero y la calle de Lerdo, en éste punto se cuantificaran dos sentidos; el sentido de
circulacion oeste-este, contabilizando el transporte que circula sobre Av. 16 de
septiembre, y el sentido Sur — Norte registrando el flujo de transporte que circula por la
Calle de Ramon Corona. Para mayor detalle ver Figura 6-27 y Tabla 6-15
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Figura 6-27 Estacién 9 Plaza Mision de Guadalupe

~AV.16 de Septiembre .FOV. 9, , Av. 16 de Septiembre

\

Ramén Corona

Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-15 Sentidos de circulacion FOV Estacion 9 Plaza Misién de Guadalupe

tido Direccion
2-4 Hacia Calle Ignacio Mariscal
1-3 Hacia calle German Valdez

Fuente. Elaboracion propia, 2015

La estacion 10 se subdividié en dos estaciones, la 10A se ubica en Av. Tecnoldgico, a la
altura del Restaurante La Cabafia, en donde se contabilizara el transporte que circula
sobre la misma avenida. Ver Figura 6-28 y Tabla 6-16.
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Figura 6-28 Estacion 10A Av. Tecnoldgico a la altura de Restaurante La Cabafia

Fuente. Elaboracion propia,b2015

Tabla 6-16 Sentidos de circulacion FOV Estacion 10A Restaurante la cabafia

Sentido Direccion
1-3 Hacia avenida Manuel Talamas Camandari
3-1 Hacia avenida aeronautica

Fuente. Elaboracion propia, 2015

En el caso de la estacion 10B se ubicara en el boulevard Oscar Flores, en donde se
contabilizaran los vehiculos de transporte que circulen sobre el boulevard. Para mayor
detalle ver Figura 6-29 y Tabla 6-17.
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Figura 6-29 Estacion 10B boulevard Oscar Flores
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-17 Sentidos de circulacion FOV Estacion 10B Boulevard Oscar Flores
Sentido Direccién

1-3 Hacia avenida Manuel Talamas Camandari

3-1 Hacia avenida Santos Dumont

Fuente. Elaboracion propia, 2015

La estacion 11 se ubicard en avenida de las Torres interseccion con avenida Zaragoza
registrando los movimientos marcados en la Figura 6-30 y en la Tabla 6-18,
contabilizando cuatro movimientos que se presentan en la interseccién para el transporte

publico.
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-18 Sentidos de circulacién FOV Estacion 11 Henequén
Sentido Direccién

1-3 Hacia Avenida Francisco Triana

3-1 Hacia Avenida Manuel J. Clouthier

4-2 Hacia calle séptima

2-1 Hacia Avenida Manuel J. Clouthier

Fuente. Elaboracion propia, 2015

La estacién 12 estard ubicada sobre avenida de las Torres intersecciébn con avenida
Manuel Talamas Camandari, captando una serie de movimientos en los ramales de
transporte publico que se ilustran en la Figura 6-31 y en la Tabla 6-19.
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Figura 6-31 Estacién 12 Manuel Talamas
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

Tabla 6-19 Sentidos de circulacion FOV Estacion 12 Manuel Talamas

Sentido Direccion

1-3 Hacia Avenida Yepomera

3-1 Hacia Avenida Ramon Rayén

4-2 Hacia Boulevard Independencia

2-4 Hacia Avenida Tecnolégico

2-1 Hacia Avenida Ramoén Rayén

Fuente. Elaboracion propia, 2015

6.3.6 Estudio de ascenso y descenso de pasajeros

6.3.6.1 Descripcion

Este estudio consiste en cuantificar el nUmero de personas que suben y bajan de un
vehiculo de transporte publico a lo largo de una ruta en un periodo de tiempo
determinado. Los estudios de ascenso y descenso de pasajeros proveen informacion
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sobre los puntos de mayor demanda y atraccion de viajes sobre tramos de via
determinados.

La informacién que se obtiene permite determinar la rotacién de la demanda en una ruta y
complementa la estimacion de la distribucion de la demanda a lo largo de un corredor.

El estudio de ascenso y descenso de pasajeros es fundamental en la cuantificacion de la
demanda y en el disefio operacional de las rutas. De la informacién obtenida del estudio
se alimentan actividades como el disefio y ubicaciébn de paraderos y terminales,
programacion de despachos, definicién de unidades tipo y ajustes al itinerario de las rutas,
entre otras.

6.3.6.2 Objetivo

Obtener la demanda longitudinal de los viajes en las rutas seleccionadas en la zona de
estudio e informacién de los poligonos de carga que permitan identificar el nivel de
servicio ofrecido en cada uno de los tramos de la ruta.

6.3.6.3 Metodologia de trabajo

Se identificaron 47 rutas y derroteros que forman la red de transporte en la zona de
estudio.

Como se explicé en el apartado 6.2.1.4, se definieron 47 rutas de transporte a estudiar, en
donde se colocaron puntos de control para la identificacién de los puntos de ascenso —
descenso a fin de estimar la demanda por ruta.

Cabe sefialar que el estudio de ascenso — descenso se complementa con el estudio de
cierre de circuitos, pues con ambos se puede realizar la expansion de la demanda al dia
por ruta.

Los estudios se realizaran a bordo de las unidades de transporte que den servicio en dos
periodos para la aplicacion del estudio, que son de 6:00 a 10:00 y 17:00 a 20:00 en un dia
entre semana y se realizaran por lo menos dos recorridos por periodo.

6.3.6.4 Desarrollo del trabajo

Para realizar el estudio de ascenso descenso de pasajeros es necesario:

a) Contar con la verificacion de los recorridos de las rutas de transporte publico
colectivo.

b) Identificar los puntos de control que permitiran llevar un control de pasajeros que
suben y bajan entre los puntos marcados.

¢) Realizar un plano con puntos de control y formato definido para cada ruta.
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d) Con los formatos listos se capacita al personal, explicando cada uno de los
componentes a identificar en el conteo y familiarizar a los aforadores en el uso de
los formatos.

e) Para cada vehiculo deben abordar dos aforadores identificados con gafete, uno se
ubicard cerca de la puerta delantera y uno en la puerta trasera, a fin de contabilizar
los pasajeros que suben o bajan de la unidad por cada puerta.

f) Los aforadores deben abordar el vehiculo desde la base con el equipo necesario,
(gps, formato, reloj, y contador), llevar el conteo de pasajeros que suben y bajan
entre los puntos de control y una vez que lleguen a los distintos puntos
identificados anotar el numero de pasajeros y reiniciar el conteo en cada uno de
los puntos de control hasta llegar a la base.

En la siguiente figura se muestra el formato a utilizar.
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Figura 6-32 Formato para el estudio de Ascenso — Descenso en Ciudad Juérez; Chihuahua
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

6.3.7 Encuestaorigen destino a bordo

6.3.7.1 Descripcion

En este estudio las necesidades de desplazamiento de los usuarios de transporte publico
son identificadas a partir de las encuestas de origen y destino abordo de las unidades. En
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la utilizacion del transporte publico los usuarios ponderan una serie de atributos
(regularidad, tiempo de viaje, comodidad, costo) para tomar la decision de cuando, dénde
y cOmo usar el servicio de transporte, mismos que son recopilados por la encuesta.

6.3.7.2 Objetivo

Las encuestas a usuarios de transporte publico tienen por objetivo identificar las
caracteristicas basicas de los viajes, tales como origen y destino, distancias y tiempo de
caminata, transbordos y algunos parametros de las caracteristicas socioeconémicas de
los usuarios.

Las encuestas de opinién a los usuarios buscan caracterizar el sistema de transporte
publico desde los puntos de vista de confiabilidad, tiempo de viaje, accesibilidad,
comodidad, conveniencia, seguridad y costos, ademas sirven para caracterizar la
demanda insatisfecha.

6.3.7.3 Metodologia de trabajo

La encuesta de origen destino se realizara mediante la aplicacion directa de entrevista a
los usuarios del transporte publico colectivo a bordo de las unidades. La informacién a
recolectar es: sitio del origen, hora de inicio del viaje, motivo, destino, frecuencia semanal,
modos de transporte empleados en la cadena de viaje, monto del gasto destinado para el
viaje, tiempos de caminata y rango de ingresos del encuestado, entre otros aspectos.

Para obtener informacioén de una determinada poblacién, sin entrevistar a la totalidad de
los individuos que la componen, es necesario recurrir al muestreo de un segmento de los
usuarios de transporte publico en la zona de estudio.

El objetivo principal del disefio muestral es identificar esquemas y tamafios que permitan
obtener conclusiones razonables y modelos de transporte confiables.

El tamafio de la muestra se determina con base en la metodologia de estimacion de
muestreo aleatorio simple:

. z°pgN
e’(N-1)+z°pq

*w

Dénde:

e n=Tamafo de muestra
¢ N = Tamafio del universo o poblacion de interés.

e 7z = Valor acumulado de la distribucién normal estandar inversa, asociado al nivel
de confianza especificado (95%).
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o ¢ = Margen de error para estimacion del parametro de interés (2%).

e p = proporcion a estimar, la cual si es desconocida, se utiliza p= 50%, ya que este
valor maximiza la funcién n.

e g=1p
e wi = Proporcion del total de muestra a ponderar para el estrato i.

Asi, para la determinacion del tamafio de la muestra para la encuesta OD del Corredor
Tecnoldgico; se consideré la poblacién total del municipio, estimado a partir del Censo de
Poblacién y Vivienda 2010 realizada por el INEGI.

N 1,332,131

Nivel de conf. 95.00%

a 0.025

4 -1.95996

p” 50% (desconocida o estimada)

e 2%

n 2,397

Ajuste por errores de respuestas (20%) 2,876

6.3.7.4 Ubicacioén

La aplicacion de la encuesta como se ha comentado, se realizara a bordo de las unidades
de transporte publico, por lo que se realizara en distintos puntos y rutas de la ciudad.

6.3.7.5 Desarrollo del trabajo

Con base en lo anterior se defini6 redondear a 3,000 el tamafio muestral para las
encuestas de origen — destino, las cuales se aplicaran en las 47 rutas de influencia del
corredor. El periodo de levantamiento de informacion es a lo largo del dia.
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Figura 6-33 Formato de la encuesta Origen — Destino a bordo de unidades de transporte publico en
Ciudad Juéarez, Chihuahua
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

El formato presentado es solo una muestra de cuestionario, ya que la aplicacién de la
encuesta se realizara en dispositivos moviles (Tablet).
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6.3.8 Encuesta de preferencia declarada

6.3.8.1 Descripcion

La técnica de preferencia declarada es un método de disefio de encuesta que consiste en
la presentacion de opciones hipotéticas a los encuestados para conocer su
comportamiento, percepcion, actitudes y preferencias. Estos estudios suponen el uso de
técnicas de investigaciones de mercado para que el encuestado escoja o clasifique, en
orden de preferencia escenarios hipotéticos. Estos escenarios representan grupos de
distintos atributos en situaciones actuales por las que pasa el encuestado.

6.3.8.2 Objetivo

Las encuestas de preferencia declarada tienen por objeto deducir las maneras de actuar,
o de modo mas general, “alternativas”, que se basan en las opiniones o “intenciones” de
los individuos acerca de su preferencia, expresadas en escenarios construidos e
hipotéticos, no escenarios reales.

Con estas encuestas se obtienen los siguientes insumos:

o Valor del tiempo del usuario (VOT)

e Tiempo de recorrido promedio del usuario

e Disposicién al pago por cambio modal

e Preferencias respecto a modos y tipos de transporte

6.3.8.3 Metodologia de trabajo

La encuesta se realizara en paraderos o sitios de aglomeracion de usuarios del servicio
de transporte, con la finalidad de conocer sus preferencias ante las diferentes alternativas
presentadas y su disposicion de uso del nuevo sistema a implementarse.

La estructura de la encuesta estd disefiada para que los usuarios del sistema de
transporte permitan manifestar su preferencia sobre la eleccién de uso de un modo de
transporte hipotético ante el sistema de transporte actual Entre las variables de impacto
se mencionan las siguientes: ahorro de tiempo, incremento en la tarifa, tarifa plana o
escalada, tiempo de acceso y de transferencia, etc.

La encuesta permitir&:

o Estimar los usuarios transferidos hacia el nuevo modo de transporte

o Usuario del transporte publico desviados hacia el nuevo sistema de
transporte

o Usuario del transporte particular desviados hacia el nuevo sistema
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e Calculo del valor subjetivo del tiempo para diferentes grupos de usuarios

o Ponderar el impacto de las variables relevantes en la decision de cambiar de modo
de transporte

e Tiempo de viaje
e Costo del viaje
Como parte de la metodologia, se efectlan las siguientes actividades:

o Disefo de la encuesta: Se realiza la estratificacion del mercado con base en la
informacién recabada en la encuesta origen destino. Asimismo, se disefian los
instrumentos de medicién como son la encuesta y las tarjetas. con rangos minimos
y maximos en cada tarjeta.

De acuerdo a Juan de Dios Ortlzar, se recomienda una muestra completa de 80 a 1002
encuestas por estrato. Esta muestra se calcula para experimentos que consideran 9
tarjetas o escenarios de eleccion. El consultor a través de su experiencia profesional, ha
encontrado que los usuarios comienzan a presentar cansancio y falta de interés en el
experimento a partir de preguntar 5 tarjetas, por ello se decide aplicar el experimento en
dos bloques, donde cada uno de ellos contiene un juego de 5 escenarios de eleccion. Es
por ello, que al tener experimentos en bloques, la cantidad de muestra debe aumentar.

Experimento de 9 tarjetas: 90 encuestas en promedio

Experimento de 5 tarjetas en dos bloques: 90x 2 = 180 encuestas
Merma por estrato: 20 encuestas
Muestra total por estrato: 200 encuestas

Muestra total por modo de transporte

Disefo PD - Transporte publico 1,600
Disefio PD - Transporte privado 600
TOTAL 2,200

e Previo a su aplicacion definitiva, se realizan pruebas mediante la aplicacién de una
encuesta piloto, con el objeto de efectuar los ajustes necesarios a las variables de
medicidn contenidas en la encuesta.

6.3.8.4 Desarrollo del trabajo

Actualmente la encuesta se encuentra en fase de disefio, para continuar con la aplicacién
de 2,200 encuestas y posteriormente iniciar la etapa de procesamiento y obtencion de
resultados. Sin embargo la encuesta se realizara en dispositivos méviles en el momento
de aplicarla.

2 Modelling Transport, Third Edition, by Juan de Dios Ortuzar and Luis G. Willumsen 2001, page 106.
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La encuesta se realizara en tabletas a fin de agilizar y reducir el tiempo de elaboracién de
encuesta.

6.4 Metodologia de los estudios de campo para proyecto ejecutivo

6.4.1 Organizacion del trabajo

Basados en la organizacion del anteproyecto, se establece la siguiente estructura
preliminar, la cual deberd ser actualizada en consecuencia a la determinacion del trazo
del corredor asi como a la conciliacion de resultados con la Convocante.

Figura 6-34 Organizacion de estudios de campo

SECTORES

TRAMOS

1. AV. 16 DE SEPTIEMBRE 5
B HELIO — AV, AMERICAS

SECCIONES

1. HE - IA [ HELIO - IGNACIO ALDAMA

82 2. 1A - JS /IGNACIO ALDAMA - JUSTO SIERRA

£ 3. JS — AM / JUSTO SIERRA - AV. AMERICAS

1. AV. 16 DE SEPTIEMBRE {

1. AM - RL / AV. AMERICAS - R.LARA LEOS

$* 1. TRIUNFO DE LA REPUBLICA
IAV. AMERICAS — AV. LA RAZA

4 2. RL - FJ / R. LARA LEOS - FRAY JUAN DE
ZUMARRAGA

¥ 3. FJ - AR/ FRAY JUAN DE ZUMARRAGA - AV. LA
RAZA

1. RA—EJ/AV. LA RAZA - EJERCITO NACIONAL

2. EJ - TE / EJERCITO NACIONAL - TEGFILO
k; BORUNDA

£23. TE- LO/ TEOFILO BORUNDA - LOMA AZUL

1. TECNOLOGICO

B 4. LO - TER/ LOMA AZUL - TERCERA

4 5. TER - LU/ TERCERA - LUIS DE VELASCO

b 6. LU AE / LUIS DE VELASCO - AEROPUERTO

Fuente. Elaboracion propia, 2015
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Figura 6-35 Ubicacion de los es

tudios

SISTEMA INTEGRADO DE
TRANSPORTE PUBLICO VIVEBUS

TRONCAL 1 (EN OPERACION)

TRONCAL 2 CORREDOR TECNOLOGICO

(PROPUESTO)

INICIO / FIN DE TRONCAL

CARACTERISTICAS CORREDOR TECNOLOGICO
- Extension aproximada 19.50 km.
- 34 puntos de estacion a analizar
- Dividido en dos secciones:
a) 16 de Septiembre (poniente — oriente)
b) Tecnolégico (norte — sur)

B

TRAMO 1

C. Helio a Av. Américas

1.- Calle Helio

2.- Calle Cadmio

3.- Calle Fierro

4.- Calle Ignacio Aldama

5.- Eje Vial Juan Gabriel
| 6.- Calle Constitucién

7.- Calle 5 de Mayo

8.- Calle Honduras

9.- Calle Paraguay

Fig
PRIMER SECCION: 16 DE SEPTIEMBRE
18 PUNTOS DE ESTACION

Fuente. Elaboracion propia, 2015

ra-36 Ubicacion de primer tramo de estudios

A ANALIZAR
1\ (ER T Ier

Av. Américas a Av. La Raza
10.- Av. Américas

11.- Calle Francisco Marquez
12.- Calle Adolfo Lopez Mateos
13.- Calle Lara Leos

14.- Calle Lago de Patzcuaro
15.- Av. Del Charro

16.- Calle San Lorenzo

17.- Av. Vicente Guerrero

18.- Av. De La Raza

Fuente. Elaboracion propia, 2015
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: " Yy F5 s
SEGUNDA SECCION: TECNOLOGICO
16 PUNTOS DE ESTACION A ANALIZAR
N ‘ ‘,“5 . d s

. TRAMO 1
</ Av. La Raza a Ejercito Nacional Av. Ejercito Nacional a Av. Teéfilo B. Av. Tedfilo Borunda a C. Loma Azul ¢
¢ 19.- Calle Simén Barba 22.- Calle Del Mérquez 25.- Calle Pedro Meneses
20.- Calle Pedro Rosales 23.- Calle Valle del Rodano 26.- Cesdreo Santos
21.- Av. Ejercito Nacional 24.- Av. Tedfilo Borunda

4 TRAMO 4 TRAMO 5 TRAMO 6
& C.Lloma Azul a C. Tercera C. Tercera a C. Luis Velazco C. Luis Velazco a Aeropuerto
27.- Calle Independencia 30.- Calle Cerro de la Plata 33.- Calle José de Iturrigaray ’
% % - LA LAY
28.- Calle Guadalupe 31.- Av.Zaragoza 34.- Aeropuerto s 01010
]

29.- Calle Centeno 32.- Calle Indonesia ' ]
o m

Fuente. Elaboracion propia, 2015

6.4.2 Desarrollo del trabajo

6.4.2.1 Levantamiento topogréfico

Se realizara un levantamiento topogréfico de vias, viviendas, edificaciones y predios
adyacentes al nuevo sistema. Dicho levantamiento se plasmara en planos de las avenidas
en estudio, en los cuales se incluira informacion sobre el sefialamiento horizontal y vertical
existente, sobre el sistema de semaforizacion y sobre las intersecciones. Adicionalmente
se indicaran numero de carriles, banquetas a escala, aforos peatonales y vehiculares asi
como los problemas de disefio vial en cruces peatonales.

El analisis incluird problemas de circulacion répida de vehiculos en vueltas a la derecha e
izquierda, falta de prevision de cruces peatonales adecuados y la existencia de espacios
vacios amplios usados para estacionar automoviles, o con alto riesgo para el cruce
peatonal asi como los obstaculos en cruces por automdviles estacionados sobre ellos y
frente a las rampas o en alto por seméaforos sobre el cruce peatonal.

6.4.2.2 Planimetria

Para documentar apropiadamente la planimetria de las poligonales, se realizara el
levantamiento topografico con equipo GPS de alta precision y sera ligado a puntos
oficiales, .estableciendo puntos de referencia a cada kilbmetro, asi como el célculo de
coordenadas. El levantamiento se realizard con estacion total de topografia con el que se
hara el registro del inventario fisico de los elementos basicos como son: localizacion de
paramentos, guarniciones, banquetas, sefialamiento vertical, postes, servicios, arboles,
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pozos de visita, canales, construcciones, accesos a construcciones, elementos de
infraestructura como puentes, viaductos, entre otros, incluyendo todos los componentes y
elementos que se considere necesarios para el desarrollo del proyecto ejecutivo. Esta
informacién se graficard en el plano utilizando para ello un cédigo de simbologia
adecuada, asi como una escala conveniente (1:500) dibujado en una versién de Auto
CAD definida en comun con la contratante y siguiendo las especificaciones para la
cartografia.

6.4.2.3 Altimetria

Igualmente se utilizaran equipos GPS de alta precision y sera ligado a puntos oficiales,
obteniendo secciones transversales a cada 20 m. en las estaciones, puntos nivelados que
indicaran su configuracion y caracteristicas y también se realizaran en todas las zonas
necesarias para la determinacién de los pavimentos; en los procedimientos de trabajo se
procurara que todas las irregularidades altimétricas queden incluidas en el levantamiento.
Los perfiles del terreno natural se dibujaran a escala horizontal 1:1000 y vertical 1:100; las
secciones se dibujaran a una escala 1:100 vertical y horizontal, adicionalmente, se
dibujaran las secciones niveladas sobre una copia del levantamiento topogréfico a escala
1:500.

6.4.2.4 Usos de suelo

Igualmente se utilizaran equipos GPS de alta precision y sera ligado a puntos oficiales,
obteniendo secciones transversales a cada 20 m. en las estaciones, puntos nivelados que
indicardn su configuracion y caracteristicas y también se realizaran en todas las zonas
necesarias para la determinacion de los pavimentos; en los procedimientos de trabajo se
procurara que todas las irregularidades altimétricas queden incluidas en el levantamiento.
Los perfiles del terreno natural se dibujaran a escala horizontal 1:1000 y vertical 1:100; las
secciones se dibujaran a una escala 1:100 vertical y horizontal, adicionalmente, se
dibujaran las secciones niveladas sobre una copia del levantamiento topografico a escala
1:500.
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7 ANALISIS DE INFORMACION DOCUMENTAL
7.1 Estudios relacionados ala movilidad

7.1.1 Estudio de vialidad y transporte para Ciudad Juarez, 2005
El estudio se dividio en tres tareas, que son:

e Tarea 1.- Aforo de demanda actual sobre futuros corredores troncales.
e Tarea 2.- Actualizacion de modelos analiticos para pronéstico de demanda.
e Tarea 3.- Estudio de sensibilidad tarifaria sobre factibilidad financiera.

Los principales resultados de las tres tareas son:

Para actualizar el estudio de “factibilidad financiera del proyecto de transporte colectivo
para Ciudad Juarez, realizado en el afio 2000”, en 2004 se realizaron 29 puntos de aforo
de flujo distribuidos sobre vialidades en el area de influencia de los corredores troncales
propuestos para el transporte semimasivo del 2000. Como resumen de los resultados
muestra el aforo captado en los principales corredores.

Figura 7-1 Volumen vehicular
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

En el caso de los estudios para transporte publico se realizaron 25 estaciones de conteo
de ocupacion del servicio colectivo. De las estaciones aforadas ocho estaciones
corresponden a los corredores troncales Presidencia Tierra — Nueva y Corredor
Tecnologico, de los conteos realizados las estaciones relacionadas a dichos corredores
son:

4. Eje Juan Gabriel, a la altura de Gutiérrez Najera
5. Eje Juan Gabriel, a la altura de Ponciano Arriaga
8. Blvd. Zaragoza, a la altura de Bulgaria
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9. Blvd. Zaragoza, a la altura de Valle del Cedro

11. Av. Tecnoldgico, a la altura de Pedro Rosales de Ledn
12. Av. P. Triunfo de la Rep, a la altura de L. de Patzcuaro
20. Av. 16 de Septiembre, a la altura de 5 de Mayo

En donde los resultados son los siguientes:

Figura 7-2 Pasajeros observados por tipo de transporte
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Fuente. Elaboracion propia, 2015

Como datos relevantes del sistema de transporte y vial se menciona:

e Congestionamiento vial provocando velocidad de 37 km/h

e El transporte colectivo reduce su velocidad a 13km/h por el cobro a bordo de las
unidades

Como resultado del estudio se estructuraron corredores lineales de alta densidad,
incorporando el sistema de ciclorutas como parte del sistema alimentador.
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Los corredores troncales que se evaluaron en el estudio son:

Ruta la: Presidencia-Tierra Nueva (por vias de ferrocarril).
Ruta Ib: Presidencia-Tierra Nueva (por Eje Juan Gabriel).
Ruta Ic: Presidencia-Tierra Nueva (por Av. Aztecas).

Ruta II: Helio-Aeropuerto.

Se dimensiono el sistema considerando la demanda estimada, y se realizé la evaluacion
de factibilidad financiera de los corredores, estimando sus distintos componentes.

Igualmente se consideraron los posibles ingresos que serian a partir de la tarifa que el
usuario pagaria por hacer uso del sistema, sin dejar fuera la posibilidad de concesionar
espacios publicitarios y comercio dentro del mismo sistema.

Se considero a la tarifa como Unica fuente de ingreso con la intencion de aislar y ponderar
su importancia comparado con los costos totales del sistema.

Se analizaron los diferentes indicadores de viabilidad y las posibles combinaciones de
tecnologia y tarifa, en donde los de mayor relevancia son:

e Valor presente neto (VPN).
e Tiempo de recuperacion (TR).
e Tasa interna de retorno (TIR).

De los indicadores financieros obtenidos se establecieron las siguientes conclusiones
preliminares:

e La ruta la muestra los mejores indicadores de rentabilidad, seguida por la ruta Ic y
la ruta Il.

e La dificultad con la ruta la es la necesidad de compartir los derechos de via del
ferrocarril.

e La ruta Ib presenta VPNs negativos y tiempos de recuperacion por encima de 30
afios, lo que la descarta como una opcion viable.

e Porlo que las rutas Ic y Il se recomiendan para implementacion inmediata.

7.1.2 Plan de Desarrollo Urbano Ciudad Juéarez 2010

Se analiz6 el Plan de Desarrollo Urbano de Ciudad Juarez de 2010 y respecto al tema de
movilidad urbana se presentan los siguientes resultados extraidos del estudio realizado
por el IMIP en el afio 2006; el cual se bas6 primordialmente en la realizacion de encuestas
domiciliarias de origen-destino de viajes:

= El promedio de habitantes por vivienda es de 3.19.
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= El promedio de automaviles por vivienda en la region es de 1.46.

= En Ciudad Juérez se realizan méas de cuatro millones de viajes por dia.

= Para 1996, 25% de los habitantes utilizaban transporte colectivo, el 51% vehiculo
particular, y el restante 24% utilizaba vehiculo no motorizado para transportarse.

= En 2001, solo el 21% usaba transporte colectivo, el 61% vehiculo particular y el
restante 18% usaba vehiculo no motorizado para desplazarse.

= Para 2006, el 22% de la poblacion de este municipio utilizaba el transporte
colectivo. El 50% de los habitantes utilizaba vehiculo y el 28% transporte no
motorizado.

= Menos del 1% de la poblacién utilizaba bicicleta para transportarse.

= La tasa de generacién de viajes por vivienda tiene una relacion directamente
proporcional al numero de vehiculos por vivienda; en promedio, las viviendas sin
automoviles reportaron generar un viaje y medio menos por dia que aquellas con
un automovil.

= La mayoria de viajes a pie son relativamente cortos recorriendo de 0.01 a 1
kilbmetro por viaje. Por otra parte el 36.8% de los viajes que se realizan en
transporte publico, son efectuados por personas que no cuentan con la
oportunidad de efectuar una eleccion modal (diferente a caminar o usar un taxi),
los cuales constituyen un mercado de usuarios cautivos

Con informacion de la OD 2006 el IMIP realizé un ejercicio para identificar el impacto que
dos escenarios distintos de ocupacion del espacio urbano tendrian en los indicadores
estandar de movilidad sustentable. Esto con el fin de aportar elementos para la toma de
mejores decisiones sobre inversion publica en infraestructura. Los dos escenarios
emplean las mismas proyecciones totales de poblaciéon y empleo para Ciudad Juarez en
los afios 2015 y 2025 pero difieren en su distribucion desagregada en el espacio urbano.

La Tabla 7-1 muestra que una politica de alta densidad tiende a promover el uso del
transporte colectivo y los medios no-motorizados, por encima del uso del automovil. Una
mayor demanda a su vez, permite lograr economias que reducen la tarifa del transporte
colectivo (considerando servicio no subsidiado), consecuentemente reduciendo los gastos
de transportacion de las familias de menores recursos.

Como lo muestra la Tabla 7-2, En el caso del escenario de baja densidad existe demanda
cercana a los corredores, pero no la suficiente para mantener una tarifa baja
(considerando servicio no subsidiado). Las longitudes tienden a ser mayores, y por tanto
se incentiva el uso del vehiculo particular. Como resultado se da un incremento de los
gastos de transportacion, principalmente para las familias de menores recursos.
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Tabla 7-1 Escenario de movilidad con un crecimiento urbano de alta densidad

I (actual) | (futuro)®
Indicador unidad cifra 06 | cifra 15 | cifra 25
01) Igsﬁ\a de generacién de desplazamientos diarios per despl-pers/dia/hab | 2.11 211 211
02) Propo_rC|on de desplazamientos diarios en medios no- % 279 296 36.1
motorizados
03) Propormon de desplazamientos diarios en transporte % 219 25 8 338
colectivo

04) Propo.rC|on de. desplazamientos diarios en vehiculo % 50.2 446 30.1
motorizado particular

05) Tiempo promedio diario de desplazamiento (incluyendo min/despl 24.9 241 228
todos los modos)

06) | Kilometros-vehiculo de desplazamiento diario per capita | km-veh/dia/hab 6.1 5.7 3.9

Kilémetros-persona de desplazamiento diario (en .

07) vehiculo motorizado) per capita Km-pers/dia/hab | 15.9 16.4 16.9

08) Tasa para todos _Ios estratos _d_el gasto domiciliar en % 253 237 20.2
desplazamientos / ingreso domiciliar

09) Tasa para_estrato_alto (>1SSM)_ g:i_el gasto domiciliar en % 15.2 15.6 16.3
desplazamientos / ingresos domiciliar

10) Tasa para estrato medlo (5-158M) plel gasto domiciliar en % 299 291 19.8
desplazamientos / ingresos domiciliar

11) Tasa para estrato _med|o (<5$M) _qlel gasto domiciliar en % 391 34.8 214
desplazamientos / ingresos domiciliar

12) | Emisiones diarias de CO per cépita por fuentes méviles | gr/dia/hab 158.7 |137.8 [92.4

Fuente. Plan de Desarrollo Urbano Ciudad Juarez 2010
Tabla 7-2 Escenario de movilidad con un crecimiento urbano de baja densidad
. . (actual) | (futuro)”
helEzeter Lileay cifra 06 | cifra 15 | cifra 25
01) 'CI'Z;;';\ade generacion de desplazamientos diarios per despl-pers/dia/hab | 2.11 211 211
02) Propo_ruon de desplazamientos diarios en medios no- % 279 24.6 19.1
motorizados

03) Propo_rmon de desplazamientos diarios en transporte % 219 19.6 16.2
colectivo

04) Propo_ruon de_ desplazamientos diarios en vehiculo % 50.2 55.8 64.7
motorizado particular

05) Tiempo promedio diario de desplazamiento (incluyendo min/despl 24.9 26.3 28.7
todos los modos)

06) Kilémetros-vehiculo de desplazamiento diario per capita | km-veh/dia/hab 6.1 7.4 9.7

07) Kllometros-pergona de ,de_splazamlento diario (en Km-pers/dia/hab | 15.9 19.8 26.4
vehiculo motorizado) per capita

08) Tasa para todos _Ios estratos_ (_jgl gasto domiciliar en % 253 30.7 39.1
desplazamientos / ingreso domiciliar

09) Tasa para estrato _alto (>158M)_ o_I(_eI gasto domiciliar en % 15.2 16.1 18.3
desplazamientos / ingresos domiciliar

10) Tasa para est_rato me_dlo (5-1SSM)_ (_j_el gasto domiciliar % 292 24.3 28.8
en desplazamientos / ingresos domiciliar

11) Tasa para estrato _medlo (<5$M) pl_el gasto domiciliar en % 39.1 45 2 541
desplazamientos / ingresos domiciliar

12) Emisiones diarias de CO per capita por fuentes moviles | gr/dia/hab 158.7 [137.8 |207.1

Considera incremento de combustibles en términos reales de 50% para 2015 y de 100% para 2025, asi como tarifa fija integrada de
transporte colectivo de $6 pesos M.N., tanto en 2015 como en 2025 (requerida para evitar subsidio).
4

Considera incremento de combustibles en términos reales de 50% para 2015 y de 100% para 2025, asi como tarifa fija integrada de
transporte colectivo de $8 pesos M.N. en 2015, y de $11 pesos M.N. en 2025 (requerida para evitar subsidio).
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Fuente. Plan de Desarrollo Urbano Ciudad Juarez 2010

7.1.3 Informacion documental proporcionada por el IMIP

Se solicitd informacion documental al Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion
(IMIP) referente al servicio de transporte publico en la ciudad, de ella se obtuvieron los
siguientes datos relevantes para el estudio:

Existen 29 empresas de transporte publico autorizadas para prestar el servicio a través de
1,878 concesiones. El nUmero de concesiones autorizadas a cada empresa puede ser
consultado en la Tabla 7-3

Tabla 7-3 Concesiones por ruta

No. | Empresas Concesiones
111-A 154
211-B 84
3]|2-A 21
4(2-B 30
5]2-LAZARO 43
6]3-A 45
713-B 86
814 63
915-A 63

10|5-B 86
116 32
1217 87
13| 8-A 39
14|8-B 35
15[10 81
16 | CENTRAL 45
17| C. ROJO 31
18 | JUAREZ AEROPUERTO 117
19 | JUAREZ ZARAGOZA 137
20 | LINEAS DE JUAREZ 31
21 | MERCADO DE ABASTOS 36
22 | ORIENTE PONIENTE 45
23 | PERMISIONARIOS DE AUT.CAMP. 5
24 | PERMISIONARIOS UNIDOS 127
25 | PONIENTE SUR 42
26 | TIERRA NUEVA 50
27 | TRANSPORTES URBANOS 114
28 | UNIVERSITARIA 56
29 | VALLE DE JUAREZ 93

TOTAL DE CONCESIONES 1,878

Fuente. IMIP 2015

Cada concesioén corresponde a un vehiculo. Actualmente 429, de las 1,878, unidades, se
encuentran en baja por proceso cambio. En la siguiente tabla se muestra el modelo de los
vehiculos por afo, en ella se observa que 96% (1,389) de las unidades en servicio tienen
una antigiiedad mayor a 10 afios
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Tabla 7-4 Modelo de los vehiculos de transporte publico

Modelo Cantidad de vehiculos

1995 168
1996 172
1997 141
1998 204
1999 155
2000 189
2001 195
2002 101
2003 35
2004 29
2005
2007 8
2009 50

TOTAL 1449

Fuente. IMIP 2015

Del corredor BRT actual en operacion se nos proporcionaron datos sobre el nimero de
usuarios por estaciéon para un dia tipico entre semana (07/05/2015). Como se muestra en
la Tabla 7-5 el corredor tiene una demanda diaria aproximada de 45,725 usuarios; siendo
Tecnologico, Presidencia y las Torres las estaciones con mayor afluencia, mientras que
en Jarudo 2, San Antonio 2 y Monumento se registrd el menor nimero de usuarios.

Tabla 7-5 Usuarios por estacion del corredor actual

Estacion Cantidad | Monto

ASERRADEROS 1 1,077 $5,953.00
ASERRADEROS 2 417 $2,200.00
BABICORA 678 $3,664.00
BALDERAS 1,116 $6,004.00
CAMBOYA 1,539 $8,245.00
DURANDO 1,512 $8,147.00
EL GRANHERO 1,318 $7,220.00
FCO. .MADERO 1 408 $1,907.00
FCO. .MADERO 2 241 $1,182.00
HIEDRA 1,080 $5,824.00
INDEPENDENCIA 2,629 | $14,396.00
JARUDO 1 326 $1,577.00
JARUDO 2 224 $1,160.00
LA PRESA 1 1,721 $9,079.00
LA PRESA 2 557 $2,887.00
LAS TORRES 1 2,745| $15,229.00
LAS TORRES 2 2,204 | $12,474.00
LEONA VICARIO 580 $3,021.00
LOS EJIDOS 521 $2,620.00
MINATITLAN 1 591 $3,257.00
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Estacion Cantidad | Monto

MINATITLAN 2 271 $1,466.00
MONUMENTO 148 $574.00
MORELQOS 553 $2,949.00
OASIS 1,336 $5,878.00
OAXACA 785 $4,217.00
OSCAR FLORES 2,626 | $14,320.00
PARRAL 735 $3,942.00
PAVOREAL 1 572 $3,202.00
PAVOREAL 2 383 $2,001.00
PINA 1,696 | $9,320.00
PONCIANO ARRIAGA 1 979 $5,383.00
PONCIANO ARRIAGA 2 577 $2,984.00
PRESIDENCIA 2,806 | $15,611.00
RAMON RAYON 1,091 $6,002.00
SAN ANTONIO 1 246 $1,295.00
SAN ANTONIO 2 202 $1,081.00
SANDERS 1 619 $3,425.00
SANDERS 2 238 $1,258.00
SIERRA MADRE 1 558 $3,028.00
SIERRA MADRE 2 384 $1,959.00
TECNOLOGICO 3,832 | $21,286.00
TORONJA ROJA 826 $4,393.50
VICENTE GUERRERO 2,283 | $13,078.00
ZAPATA 495 $2,473.00
Grand Total 45,725 | $247,171.50

Fuente. IMIP 2015

7.1.4 Estudio Integral de transporte 2006 en Ciudad Juarez

Se analizé el informe de la tarea 1: Recopilacién de informacion del Estudio Integral de
transporte 2006 en Ciudad Juarez, realizado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), El Fondo Mixto CONACYT (FOMIX), el Gobierno municipal de
Juarez y el Instituto Municipal de Investigacion y Planeacién (IMIP).

En el documento al que se tuvo acceso no se presentan resultados sélo la metodologia de
disefio y aplicacién de cada uno de los estudios que a continuacién se mencionan:

Encuestas

Se analizaron los viajes realizados por una muestra de 1,500 domicilios encuestados en la
Encuesta Origen Destino (OD).

Se analizaron los viajes realizados en 300 sitios atractores, seleccionados para la
encuesta en sitio de empleo, en el estudio se encuestd a todos los empleados y a una
muestra indefinida de visitantes.

Se realizaron 300 encuestas a vehiculos que entran y salen de la ciudad en puntos de
acceso a la ciudad.
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Inventario en transporte colectivo

Se realizaron recorridos para actualizar el catalogo de rutas de transporte publico de la
Oficina de Transporte Publico del Estado de Chihuahua asi como el derrotero de las
mismas.

Aforo visual de transporte colectivo

Se realizaron conteos visuales en 30 puntos de la red en un horario de 6:00 a 21:00 hrs.

Aforo visual de transporte no motorizado,

Se llevaron a cabo conteos visuales en 30 puntos de la red en un horario de 6:00 a 21:00
hrs. Para este ejercicio se definieron las mismas ubicaciones que se usaron en los Aforos
Visuales de Transporte Publico y se diferenci6 entre peatones y ciclistas.

Tiempos de recorrido y demoras

Se realizaron tres recorridos a la Hora de Maxima Demanda (HMD) de la mafiana, de las
7:00 a las 9:00 horas; tres recorridos a la Hora de Maxima Demanda (HMD) de la tarde,
de las 12:00 a las 14:00 horas y/o de las 17:00 a las 19:00 horas; y tres recorridos a la
hora de flujo libre o flujo minimo, de las 2:00 a las 4:00 horas.
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8 BITACORA DE TRABAJO

De acuerdo al Reglamento de la Ley de obras publicas vy servicios relacionados con las
mismas; publicado en el Diario oficial de la Federacion el 28 de julio de 2010, en la
Seccion Il articulo 122 dice:

“El uso de la Bitacora es obligatorio en cada uno de los contratos de obras y servicios. Su
elaboracion, control y seguimiento se har4 por medios remotos de comunicacion
electrénica, para lo cual la Secretaria de la Funcién Publica implementard el programa
informatico que corresponda.”

La Bitacora electrénica es el instrumento técnico que, por medios remotos de
comunicacion electronica, constituye el medio de interacciébn entre las partes de un
contrato de obra publica o de servicios relacionados con la misma, en donde se registran
los asuntos y eventos importantes que se presentan durante la ejecucion de los trabajos;

8.1 Roles de usuarios implicados

La BEOP cuenta con distintos tipos de usuario y cada uno de ellos realiza actividades
diferentes de acuerdo a su perfil. Para facilitar el uso y explicacién de la misma se usan
iconos para los usuarios finales (Residente de Obra, Supervisor de Obra vy
Superintendente de Construccion) que simbolizan los roles usados:

Residente de Obra: El servidor publico designado por escrito por la Dependencia o
Entidad, con los conocimientos, habilidades, experiencia y capacidad suficiente para llevar
la administracién y direccién de los trabajos y cuyas funciones especificas son para la
supervision, vigilancia, control y revision de los trabajos.

Practicamente es el propietario o administrador de la(s) bitacora(s) que le hayan sido
designadas y es el Unico usuario que puede dar inicio a una bitacora en el sistema. Es el
representante por parte del gobierno.

Superintendente de Construccion (Contratista): El representante del contratista ante la
Dependencia o Entidad, para cumplir con los términos y condiciones pactados en el
contrato, en lo relacionado con la ejecucién de los trabajos. Puede crear, firmar, abrir,
cerrar y dar seguimiento a notas.

En éste sentido en la Seccién Il de la Ley de obras publicas en el articulo 125 indica la
responsabilidad de cada uno de los involucrados en los servicios,

I.  Alresidente le correspondera registrar:
a) La autorizacibn de modificaciones al proyecto ejecutivo, al procedimiento
constructivo, a los aspectos de calidad y a los programas de ejecucion convenidos;

l Cal y Mayor y Asociados gES(%ﬂEIQ Pagina 101

Soluciones con calidad y valor.



.}QU‘,“D“A D Estudio Integral para el corredor de Transporte Publico
% JUAREZ e “Corredor Tecnolégico”

Chihuahua

e)

9)
h)
)
)

k)

La autorizacion de estimaciones;

La aprobacion de ajuste de costos;

La aprobacion de conceptos no previstos en el catalogo original y cantidades
adicionales;

La autorizacién de convenios modificatorios;

La terminacién anticipada o la rescisiébn administrativa del contrato;

La sustitucion del superintendente, del anterior residente y de la supervision;

Las suspensiones de trabajos;

Las conciliaciones y, en su caso, los convenios respectivos;

Los casos fortuitos o de fuerza mayor que afecten el programa de ejecucion
convenido, y

La terminacion de los trabajos;

Al superintendente correspondera registrar:

La solicitud de modificaciones al proyecto ejecutivo, al procedimiento constructivo,
a los aspectos de calidad y a los programas de ejecucién convenidos;

La solicitud de aprobacion de estimaciones;

La falta o atraso en el pago de estimaciones;

La solicitud de ajuste de costos;

La solicitud de conceptos no previstos en el catalogo original y cantidades
adicionales;

La solicitud de convenios modificatorios, y

El aviso de terminacion de los trabajos, y

Articulo 126 sefiala.- “Por lo que se refiere a contratos de servicios, la Bitacora debera
contener como minimo las modificaciones autorizadas a los alcances del contrato, las
ampliaciones o reducciones de los mismos y los resultados de las revisiones que efectle
la dependencia o entidad, asi como las solicitudes de informacién que tenga que hacer el
contratista para efectuar las labores encomendadas.”

8.2 Servicios que ofrece la BEOP

Acceso al sistema desde cualquier computadora que tenga conexién a la red
Internet.

Seguridad de la informacion.

Disponibilidad de la informacién para consultas remotas.

8.3 Beneficios de la BEOP

Informacion en tiempo real de lo que sucede en una obra.
Seguridad de manejo de informacion.
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@ CIUDAD Estudio Integral para el corredor de Transporte Publico
&

% JUAREZ WP “Corredor Tecnoldgico”

¢ Implementacion de Firma Electronica Avanzada para garantizar la autenticidad de
la informacion.

¢ Informacion veraz, oportuna y clasificada.

e Las Dependencias o Entidades pueden respaldar su informacion de manera digital
e impresa.
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