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|. Resumen ejecutivo

Objetivo, problema identificado y descripcion del proyecto de inversion

Objetivo del proyecto:

Reducir los Costos Generalizados de Viaje (CGV) de los usuarios en el drea de influencia del
proyecto que son relativamente altos y mejorar la conectividad de Milpa Alta y Tlahuac con
la ciudad de México

El proyecto tiene los siguientes objetivos especificos:

Objetivo e Conectar a los pueblos y la poblacién de las alcaldias Milpa Alta y Tldhuac con la
del Estacion terminal Tlahuac del Sistema de Transporte Colectivo (STC) Metro de la
proyecto linea 12, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de las y los habitantes de las
f’e . demarcaciones de la Zona de Impacto del Proyecto.
inversion e Mejorar la movilidad urbana de la Zona Sureste de la Ciudad de México (CDMX), con
el propdsito de reducir los tiempos de viaje y costos de viaje, los
congestionamientos viales, los accidentes y la contaminacion ambiental.
e Mejorar la economia de los pueblos de Milpa Alta y Tldhuac con la posibilidad de
que mas personas los visiten desde el centro de la ciudad.
® Mejorar la calidad de vida de las personas del drea de influencia del proyecto.
. El problema central identificado que pretende atender el proyecto de inversion es:
e Los usuarios de transporte de la Alcaldia Milpa Alta y la zona sur de la Alcaldia
Tldhuac presentan movilidad deficiente.
Problema

identificad | | a5 causas directas del problema central son las siguientes:
o

e Vialidades con congestion.
e Falta de accesibilidad.
e Bajo nivel del servicio de transporte publico.

El proyecto del Sistema de Transporte Eléctrico (STE) Cablebus de la Linea 6, se integra por
cabinas o gondolas con tecnologia monocable para el soporte y la propulsién en forma
continua entre dos o mas estaciones, las cuales estaran dotados con pinzas desembragables
que les permitiran a los vehiculos desengancharse del cable propulsor cuando ingresen a
Descripcion | una estacion y circular dentro de la misma con una menor velocidad, de tal forma que los

del usuarios puedan abordar y/o descender de los vehiculos de forma segura, asimismo, los
proyecto vehiculos a través de la pinza se engancharan nuevamente en el monocable para continuar
de su recorrido. A continuacion, se presentan los datos generales del proyecto de inversion:
inversion

* Ubicacién: Alcaldias Milpa Alta y Tldhuac de la CDMX.
* Operador: Servicios de Transporte Eléctricos del Gobierno de la CDMX.
* Tecnologia: Telecabina monocable de pinzas desembragables.

~* Numero de ggbinas: 270.
Pagina | 6 g
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* Capacidad de las cabinas: 10 pasajeros.

* Estaciones: 7.

* Torres: 73.

* Longitud: 12.30 Km.

* Capacidad horaria maxima (pasajeros, horas, sentido): 2,000 pasajeros.
* Velocidad de ejercicio con motor principal: 6 m/s; 21.6 km/h.

El servicio que brindara el Cablebus consistird en 7 estaciones sobre la linea troncal de Milpa
Alta — Tlahuac, las cuales estaran integradas en edificios que se destinaran al embarque y
desembarque de pasajeros, partira desde la estacion inicial Villa Milpa Alta, 5 estaciones
intermedias: San Francisco Tecoxpa, San Antonio Tecomitl, San Juan Ixtayopan, Santiago
Tulyehualco, Juan Palomo, hasta la estacion terminal Metro Tldhuac.

El proyecto se localiza en la Ciudad de México, el trazo se ubica en las Alcaldias Milpa Alta y
Tldhuac. La siguiente figura muestra la ubicacién del proyecto y la identificaciéon de las
estaciones.

Figura 1.1. Ubicacion del Proyecto

Estada

Ménco

Eontio Ayl
arta Marth

Fran
pepanila SRR

| Simbologia
@ Propuestas de estacion
i — Cablebis Linea §
[ClArea de estudio
| CAscaldias Ciudad de México

e s

Fuente: Efaboraadn propra con trazo proporcionado por Secremna de Obras y Servicios.

La siguiente tabla presenta las coordenadas del proyecto:
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Tabla 1.1 Coordenadas geogréficas del proyecto

Latitud Longitud
Inicio 19°11'51.56" 99° 1'0.6"
Final 19°17'6.2" 99° 0'48.75"

Fuente: Elaboracion propia con datos de Secretaria de Obras y Servicios.

La siguiente tabla presenta las coordenadas de las estaciones:

Tabla 1.2 Coordenadas geogréficas de las estaciones

Estacion Latitud Longitud

' 1- MILPA ALTA 19°11'51.56" 99°1'0.6"

' 2-SAN FRANCISCO TECOXPA 19°12'11.34" 99°0'14.78"
3- SAN ANTONIO TECOMITL 19°13'14.89" 98°59'43.88"
4- SAN JUAN IXTAYOPAN 19°14'36.46" 98°59'41.61"
5- TULYEHUALCO 19°15'12.87" 99° 0'31.08"

6-JUAN PALOMO 19°15'57.13" 99°0'11.66"
7- TLAHUAC 19°17'6.2" 99° 0'48.75"

Fuente: Elaboracion propia con datos de Secretario de Obras y Servicios. N

zonte de evaluacion, costos y beneficios del proyecto de inversion

El horizonte de evaluacién del proyecto es de 33 afios, considerando 4 afios como periodo
de inversion.

Se estima un costo de inversion del proyecto por 4,312.97 millones de pesos (mdp) de 2025
sin IVA, lo que representa 3,955.7 mdp en valor presente.

En adicion, se tendran 1,128.6 mdp por costos de operacién y mantenimiento, 86.6 mdp
por reinversiones, adquisiciones y mantenimiento mayor, todo en valor presente.

La inversion del proyecto se presenta en las siguientes tablas.

Componente

Tabla 1.3 Monto de inversion con IVA por afio (pesos de 2025)

Costo total

Construccién de estaciones 0.00 599,483,680.75 308,824,926.45 0.00 908,308,607.20
Construccion de  cimentacion  para

columnas ¥ torres de sistema 29,815,103.65 178,890,621.88 89,445,310.94 0.00 298,151,036.47
electromecanico
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Componente Costo total

Sistema eléctrico 0.00 83,261,538.02 20,815,384.51 0.00 104,076,922.53
Obra inducida 10,998,425.43 84,844,996.14 14,140,832.69 0.00 109,584,254.26
Proyecto ejecutivo y estudios 47,842,372.47 31,894,914.98 0.00 0.00 79,737,287.46
Sistema electromecdnico 1,337,725,874.69 | 1,364,752,237.49 300,275,345.80 0.00 3,002,753,457.99
Liberacion de derecho de via 22,893,586.08 0.00 0.00 0.00 22,893,586.08
Supervision de obra 50,724,637.68 82,317,330.12 28,815,664.34 7,203,916.09 169,061,548.23
Certificacion de proyecto 0.00 8,795,728.43 13,193,592.65 0.00 21,989,321.08
Transferencia de Tecnologia y Capacitacion 0.00 0.00 211,826,607.32 | 70,608,869.11 282,435,476.43

Monto total de inversion 1,500,000,000.00 | 2,434,241,047.83 | 987,337,664.70 | 77,812,785.19 | 4,999,391,497.72

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Secretaria de Obras y Servicios (2025).

Tabla 1.4 Inversién del proyecto por componente (pesos de 2025)

Unidad

Concepto de Obra Cantidad Monto sin IVA (S) Monto con IVA (S)

Construccidn de estaciones.

Construccién de Estacién Terminal Retorno-Tensién (Estacion No. 1), incluye:
cimentacién, columnas, losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria,
canceleria, herreria, instalacion eléctrica, alumbrado, PCI, CCTV, voz y datos,
instalacién hidrosanitaria, elevador, dreas exteriores.

Estacion 1

65,956,673.85

65,956,673.85

76,509,741.67

Construccion de Estacion de Paso (Estacién No. 2), incluye: cimentacién, columnas,
losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria, canceleria, herreria, instalacidn
eléctrica, alumbrado, PCl, CCTV, voz y datos, instalacion hidrosanitaria, elevador,
areas exteriores, y sistema de recaudo.

Estacidn 1

83,778,300.38

83,778,300.38

97,182,828.44

Construccion de Estacién de Paso (Estacion No. 3), incluye: cimentacidn, columnas,
losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria, canceleria, herreria, instalacién
eléctrica, instalacidn hidrosanitaria, elevador, dreas exteriores.

Estacidn 1

86,193,380.61

86,193,380.61

99,984,321.51

Construccién de Estacion Doble Motriz (Estacion No. 4), incluye: cimentacion,
columnas, losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria, canceleria, herreria,
instalacidon eléctrica, instalacidn hidrosanitaria, elevador, dreas exteriores.

Estacion 1

152,966,184.97

152,966,184.97

177,440,774.57

Construccidn de almacén para estacionamiento de cabinas, incluye: cimentacion,
columnas, losas, mures, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria, canceleria, herreria,
instalacion eléctrica, alumbrado, PCl, CCTV, voz y datos, instalacidn y dreas
exteriores.

Estacion 1

33,530,028.25

33,530,028.25

38,894,832.77

Construccidn de Estacién de Paso (Estacion No. 5), incluye: cimentacidn, columnas,
losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria, canceleria, herreria, instalacién
eléctrica, instalacion hidrosanitaria, elevador, dreas exteriores.

Estacion 1

100,100,911.59

100,100,911.59

116,117,057.44

Construccidn de Estacién de Paso (Estacion No. 6), incluye: cimentacidn, columnas,
losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria, canceleria, herreria, instalacion
eléctrica, alumbrado, PCI, CCTV, voz y datos, instalacion hidrosanitaria, elevador,
dreas exteriores, y sistema de recaudo.

Almacén 1

134,828,099.71

134,828,099.71

156,400,595.66

Construccion de Estacién Terminal Retorno-Tensidn (Estacidn No. 7), incluye:
cimentacién, columnas, losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria,
canceleria, herreria, instalacién eléctrica, alumbrado, PCI, CCTV, voz y datos,
instalacidn hidrosanitaria, elevador, dreas exteriores.

Estacidn 1

92,189,441.87

92,189,441.87

106,939,752.57

Sistema de recaudo

Estacidn 7

4,783,091.45

33,481,640.15

38,838,702.57

Subtotal Construccidn de estaciones

783,024,661.38

908,308,607.20

Construccion de ci

i6n para col

y torres de sist elec -4nico

10

Construccién de cimentacién para pilonas, a base de concreto estructural reforzado
con acero.

Cimentacién 73

3,520,914.46

257,026,755.58

298,151,036.47
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Concepto de Obra Unidad Cantidad 3 Monto sin IVA (S) Monto con IVA (S)

Subtotal Construccién de cimentocién pora columnas y torres de sistema electromecdnico 257,026,755.58 298,151,036.47

Sistema eléctrico.

Sistema de fuerza (electricidad) para operacién del sistema teleférico en alta y
11 | mediana tension, incluye: transformadores y subestacion eléctrica en Estacion Estacion 1 4,110,365.80 4,110,365.80 4,768,024.33
Retorno-Tensidn (Estacion No. 1).

Sistema de fuerza (electricidad) para operacidn del sistema teleférico en alta y
12 | mediana tensidn, incluye: transformadores y subestacién eléctrica en Estacion de Estacion 1 5,220,994.93 5,220,994.93 6,056,354.12
Paso (Estacién No. 2).

Sistema de fuerza (electricidad) para operacidn del sistema teleférico en alta y
13 mediana tensidn, incluye: transformadores y subestacién eléctrica en Estacion de Estacion 1 5,371,500.75 5,371,500.75 6,230,940.87
Paso (Estacién No. 3).

Sistema de fuerza (electricidad) para operacion del sistema teleférico en alta y
14 | mediana tension, incluye: transformadores y subestacion eléctrica en Estacidn Doble Estacion 1 9,532,727.13 9,532,727.13 11,057,963.47
Moatriz con almacén (Estacion No. 4).

Sistema de fuerza (electricidad) para operacién del sistema teleférico en alta y
15 | mediana tension, incluye: transformadores y subestacién eléctrica en Estacion de |  Estacion 1 6,238,206.67 6,238,206.67 7,236,319.74
Paso (Estacidn No. 5).

Sistema de fuerza (electricidad) para operacidn del sistema teleférico en alta y
16 di i6n, incluye: transformadores y subestacidn eléctrica en Estacidn de Estacitn 1 8,402,376.53 8,402,376.53 9,746,756.77
Paso (Estacidn No. 6).

Sistema de fuerza (electricidad) para operacion del sistema teleférico en alta y
17 | mediana tensién, incluye: transformadores y subestacion eléctrica en Estacion Estacién 1 5,745,170.36 5,745,170.36 6,664,397.62
Retorno-Tension (Estacion No. 7).

Gestoria y tramites con CFE para realizar solicitud de presupuesto de obra, contrato

1 . y i %
i de CFE y coordinacion de visitas para 7 estaciones. bote S, ARaL SEsai 373,151.29
Dictamen y constancia de cumplimiento de proyecto de acuerdo con NOM-001-SEDE-
13 2012, para realizar contrato con CFE. Incluye: visitas al sitio para 7 estaciones. Lote A Laanrs 1ABATR 1,535,157.66
Suministro, instalacion pruebas en fabrica y pruebas en sitio, flete y maniobras de
descarga en sitio, refacciones basicas, capacitacion y puesta en marcha, acometida
en 23 KV a través de linea aérea, poste de concreto de alta resistencia de 12 m de -
20 altura, herrajes, crucetas y aisladores, cortacircuitos, fusibles y apartarrayos, ¥R ¢ IR Ee b 50,4909,556.66
transformadores de corriente tipo poste monofasico 10 KVA, 23,000V-220/127V para
73 pilonas.
Subtotal Construccion de cimentacidn para col y torres de sistema electromecdénico 89,721,484.94 104,076,922.53
Obra inducida.
Incluye la reposicidn de los siguientes servicios publicos por la localizacion de torres
y estaciones: lineas de alta tension de CFE, lineas de media tension de CFE, fibra
# Gptica, sistemas de alcantarillado, red de agua potable, alumbrado publico y b = a0 94,814,012.29 109,980,254:26
equipamiento urbano.
Subtotal Obra inducida 94,814,012.29 109,984,254.26
Proyecto ejecutivo y estudios
Incluye: topografia, mecdnica de suelos, estudios geofisicos, estudios hidroldgicos,
proyecto de perfil de linea, proyecto arquitectonico, proyecto estructural, proyectos
2 mecanicos-eléctricos-hidrosanitarios, voz y datos, alumbrado, aire acondicionado, kots 1 SO BTATIA0 L 79,730, 28746
PClI, fuerza y obra inducida. MIA. Dictamen
Subtotal Proyecto ejecutivo 68,739,040.91 79,737,287.46
Sistema electromecdnico.
23 Fabricacion del sistema electromecdnico para teleférico con sistema de cabina Lie 1 1,491,389,761.74 1,491,389,761.74 1,730,012,123.62
desembragable.
24 | Sistema de control Lote 1 215,690,776.47 215,690,776.47 250,201,300.71
25 | Cabinas Lote 1 239,226,739.22 239,226,739.22 277,503,017.50
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Logistica, transporte de contenedores desde el puerto de Veracruz hasta el sitio.

ANALISIS COSTO - BENEFICIO

PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

Unidad

Cantidad

183,513,861.37

Monto sin IVA ($)

183,513,861.37

Monto con IVA (5)

212,876,079.19

Montaje e instalacion del sistema electromecanico en estaciones y torres, incluye

27 puesta en marcha. Lote 1 458,759,428.43 458,759,428.43 532,160,936.98
Subtotal Sistema electromecdnico 2,588,580,567.23 3,002,753,458.00
Liberacion de derecho de via.
28 Incluye tramites y adquisicidn de predios. a/ Lote s 22,893,586.08 22,893,586.08 22,893,586.08
Subtotal Liberacidn de derecho de via 22,893,586.08 22,893,586.08
Supervisién de obra.
Incluye la coordinacidn y supervision de todos los trabajos que se ejecutaran en la
29 | etapa de construccitn, asi como el aseguramiento de la calidad y tiempo de los Lote 1 145,742,713.99 145,742,713.99 169,061,548.23
trabajos conforme a normativa, proceso y proyecto ejecutivo autorizado.
Subtotal Supervisién de obra 145,742,713.99 169,061,548.23
Certificacidn de proyecto.
30 | Certificacidn del Proyecto. Lote 1 18,956,311.28 18,956,311.28 21,989,321.08
Subtotal Certificacién de proyecto 18,956,311.28 21,989,321.08
Transferencia de Tec gia y Capacitacién.
31 | Transferencia de Tecnologia y Capacitacion. Lote [ 1 1 243,478,858.99 243,478,858.99 282,435,476.43
Subtotal Transferencia de Tecnologia y Capacitacion 243,478,858.99 282,435,476.43
Monto de inversién total | 4,312,977,992.67 4,999,391,497.74

Fuente: Secretaria de Obras y Servicios.

En la siguiente tabla se presenta la distribucion de recursos por fuente de financiamiento considerando
también el Impuesto al Valor Agregado.

Tabla 1.5 Distribucién de la Inversion con IVA por fuente de financiamiento (pesos 2025)

Fuent &g Costo total

% 2025 2026 2027 2028 i
1. Recursosde Deuda 1,500,000,000 |  2,434,241,048 987,337,665 77,812,785 4,999,391,498
Total 1,500,000,000 |  2,434,241,048 987,337,665|  77,812,785|  4,999,391,498

Fuente: Secretaria de Administracion y Finanzas.
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En la siguiente tabla, se muestra el desglose de los costos de operacién y mantenimiento.

Tabla 1.6 Integracién Costos de Operacion y Mantenimiento sin IVA Promedio Anual

Integracion Costos de Operacion y Mantenimiento Promedio Anual

Concepto

Costo

(pesos de 2025)

Costos de Operacion (Promedio Anual)

111,373,971.35

Costos de Mantenimiento Ordinario (Promedio Anual)

34,131,855.38

Total anual

145,505,826.73

Costos de Mantenimiento Extraordinario (Promedio Quinquenal)

20,000,000.00

Total cada 5 afios

165,505,826.73

Costos Promedio Anual de Operacién

Concepto

Costo

(pesos de 2025)

Servicios personales

48,649,626.07

Mantenimiento Edificios

7,907,612.59

Recaudos

7,864,632.90

Costos Fijos de Operacion

42,211,026.92

Gastos Indirectos

3,418,092.17

Seguros y Fianzas

1,322,980.72

Total

111,373,971.35

Costo Promedio Anual de Mantenimiento Ordinario

Concepto

| Mantenimiento electromecanico

Mantenimiento de overhaul

Costo

(pesos de 2025)

34,131,855.38

34,131,855.38

Costo Promedio Quinquenal de Mantenimiento Extraordinario

20,000,000.00

Total

20,000,000.00

Fuente: Elaboracidn propia con base en costos paramétricos e informacién de Servicios de Transportes Eléctricos.
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La siguiente tabla muestra los montos de reinversion y el momento adecuado para realizarlas.

Tabla 1.7 Reinversiones del Proyecto sin IVA (pesos 2025).

Concepto Periodicidad
Renovacidn sistema de recaudo. 15 afos 33,481,640.15
242 Reemplazo de sistemas de control. 15 afios 215,690,776.47
247 Reemplazo de cabinas. 21 anos 239,226,739.22
Total 488,399,155.84

Fuente: Secretaria de Obras y Servicios.

El estudio de demanda contempla la movilidad de la Zona de Impacto del Estudio (ZIE):
Corresponde a las personas que actualmente se desplazan en transporte publico en la
red de transporte convencional que usarian el servicio del Cablebls al constituirse como
una alternativa factible para mejorar las condiciones de viaje.

Beneficios cuantificados y valorados:

* Ahorro en tiempo de viaje de transporte publico.

* Ahorro en costos de operacion en vehiculos de transporte publico.

* Incremento en la plusvalia del valor de los predios en la zona de influencia
cercana a las estaciones.

* Valor residual.

Los beneficios fueron estimados en 6,383.95 mdp de en valor presente, tal y como se

5 muestran en la siguiente tabla.
Descripcion de

los principales
beneficios del
proyecto de
inversion Ahorros de tiempo de viaje de
transporte ptblico

Tabla 1.8 Beneficios del Proyecto en Valor Presente (mdp de 2025)
Beneficios del proyecto Monto estimado (mdp) %

4,944.69 77.5

Ahorros en costo de operacién

i 0. :
vehicular de transporte publico S-S 0

Incremento en el valor de los terrenos 172.56 2.7
Valor residual 586.50 9.2
Total 6,383,95 | 100.0%

Se identificaron los siguientes beneficios, pero no fueron cuantificados ni valorados en
la evaluacion socioeconémica:

*  Disminucion de CGV por la disminucién de transito de vehiculos de transporte
publico.

Pagina | 13

4



I CONSULTORES

Monto total de
la inversion (sin
IVA)

Monto total de
inversion (con
IVA)

Riesgos
asociados al
proyecto de
inversion

e
W.

o

bk
b |
i A

CIUDAD DE MEXICO

ANALISIS COSTO — BENEFICIO
PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

Por lo anterior, se considera que los beneficios del proyecto estan subestimados.

Disminucién de CGV por la disminucion de transito de vehiculos privados.
Beneficios por liberacion de vehiculos de transporte publico.

Disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero por la circulacién de
vehiculos de transporte publico y privado.

Disminucidn de accidentes en los cruces de las avenidas.

4,312,977,993 pesos

4,999,391,498 pesos

® © ¢ @ o o © o o

Falta de permisos, licencias o autorizaciones previas al inicio de la construccion.
Necesidad de adquisicion de terrenos adicionales.

Rechazo del proyecto por parte de los habitantes, transportistas actuales y
otros actores relevantes.

Condiciones geotécnicas del terreno.

Catastrofes naturales que afecten las instalaciones en la ejecucion.

Disefio o ejecucion constructiva deficientes.

Accidentes y negligencias.

Atraso en la fecha de término de la obra por parte de la empresa constructora.
Volatilidad en precios de insumos y mano de obra.

Variaciones en la tarifa.

Catastrofes naturales que afecten la operacion.

Efectos ambientales y socioculturales latentes.

Indicadores de rentabilidad

Valor Presente
Neto (VPN)

Tasa Interna de
Retorno (TIR)

Tasade
Rentabilidad
Inmediata (TRI)

1,220,921,054 pesos de 2025

12.14%

11.19%
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Conclusiones

El estudio permite concluir que el proyecto “Linea 6 Milpa Alta — Tlahuac del Sistema
de Transporte Piblico Cablebus de la Ciudad de México” es una solucién técnica, legal
y ambientalmente factible y socioecondmicamente rentable, con base en los puntos
sustantivos siguientes:

® Generar ahorros en CGV de las personas que viven en la Zona de Impacto del
Estudio.

e Cumplir con las normas técnicas mexicanas aplicables, ya que se consideraron
los elementos constructivos, operativos y de servicio para que fueran
compatibles con las Lineas 1, 2 y 3 del Cablebis que operan con éxito
actualmente.

Conclusiones ® Garantizar la seguridad y operacion del Cablebis Linea 6, mediante la

del analisis del certificacion de la obra electromecanica (no incluye obra civil) por parte de una

PrAyRCEe empresa externa de los elementos siguientes: Sistemas de sefializacion, pilotaje

automatico, mando centralizado, energia eléctrica en alta tension, subestacidn

eléctrica de alta tension, subestaciones de rectificacion, distribucion, traccion y

catenaria.

Con respecto a los indicadores de rentabilidad del Proyecto, los resultados permiten
concluir que es conveniente para el pais su realizacion ya que presenta un Valor
Presente Neto (VPN) de 1,220,921,054 pesos del afio 2025 y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) de 12.14%. Ademads, de una Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) de
11.19% correspondiente al afio 2025, lo que permite concluir que conviene iniciar su
operacion lo antes posible.
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069 % «
Il. Situacion actual del proyecto de inversion

a) Diagnostico de la situacion actual

El Gobierno de la Ciudad de México tiene contemplado ampliar la red de transporte ptblico del STE Cablebds
mediante el desarrollo de un Teleférico Urbano en la Zona Suroriente de la Ciudad de México (CDMX)
denominado Proyecto de Construccion de la Linea 6 del Cablebtis Milpa Alta — Tlahuac, donde los usuarios
podran hacer conexion con el Sistema de Transporte Colectivo (STC Metro) de la Linea 12. El proyecto tendra
una longitud de 1231 km, en el cual se tiene previsto habilitar 5 estaciones intermedias y 2
estaciones/terminales extremas.

La CDMX cuenta con una extension de 1,494 km?, es la capital de la Repliblica Mexicana y se compone de 16
demarcaciones territoriales (alcaldias). En cuanto a los limites territoriales, colinda al Norte, Este y Oeste con
el Estado de México y al Sur con el Estado de Morelos (Ver Figura 2.1).

Figura 2.1. Ciudad de México

Ciudad de Mexico |
YE\!’\ .

“i: INEGI

Fuente: INEGI (2025).
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Zona de Estudio

La zona de estudio del proyecto Linea 6 del Cablebis Milpa Alta — Tldhuac estd contenida dentro de las
alcaldias Milpa Alta y Tlahuac.

La Alcaldia de Milpa Alta se ubica al sureste de la CDMX, cuenta con una extension de 228.41 km?, que
representa el 15.8% de la superficie de la ciudad, lo cual la hace la segunda demarcacién mas extensa de la
capital. Su densidad poblacional es de 662 habitantes por kilémetro cuadrado. Con respecto a sus limites
territoriales, Milpa Alta limita al Norte con las Alcaldias de Xochimilco y Tlahuac, al Sur con el Estado de
Morelos, al Poniente con la Alcaldia Tlalpan y al Oriente con los municipios de Chalco, Tenango del Aire y
Juchitepec del Estado de México. Es una alcaldia que combina caracteristicas rurales y urbanas, concentrando
su poblacion principalmente en 12 pueblos originarios: Villa Milpa Alta, San Pablo Oztotepec, San Pedro
Atocpan, San Bartolomé Xicomulco, San Agustin Ohtenco, San Lorenzo Tlacoyucan, San Jerénimo Miacatlan,
San Franciso Tecoxpa, Santa Ana Tlacotenco, San Antonio Tecomitl, San Juan Tependhuac, San Salvador
Cuauhtenco; estas zonas habitadas se encuentran en un entorno geogréfico y ecolégico particular que influye
en su desarrollo urbano y en la calidad de vida de sus habitantes (Ver Figura 2.2).

Figura 2.2. Panoramica de la Alcaldia Milpa Alta
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Fuente: México Desconocido 2025. Panordmica de Milpa Alta, rgién con un transporte deficiente. Foto: Alcaldia Milpa Alta.

La Alcaldia Tlahuac se ubica al sureste de la CDMX, cuenta con una extension de 85.34 km?, que representa
el 5.71% de la superficie de la ciudad. Su densidad poblacional es de 4,597 habitantes por kilémetro cuadrado.
En cuanto a los limites territoriales, al Norte y Noreste limita con la Alcaldia Iztapalapa, al Sur con la Alcaldia
de Milpa Alta, al Suroeste y Oeste con la Alcaldia Xochimilco y al Oriente con el municipio de Valle de Chalco
Solidaridad del Estado de México. Su territorio combina areas urbanas, agricolas y zonas de conservacion
ecoldgica. Las zonas pobladas se encuentran principalmente en la planicie lacustre, donde se han desarrollado
asentamientos urbanos y actividades agricolas (Ver Figura 2.3).
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Figura 2.3. Panoramica de la Alcaldia Tlahuac

Fuente: Alcaldia Tléhuac. Direccion de Comunicacion Social 2020.

Dentro del Estudio de Demanda de la Linea 6 del Cablebus, se definié como area de estudio las AGEBs de la
zona de Milpa Alta y Tlahuac, donde se evaluaron diversos puntos clave con el objetivo de generar un

diagndstico completo de la zona (Ver Figura 2.4).

Figura 2.4. Zonificacién del Area de Estudio
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Fuente: Viality. Estudio de Oferta y Demanda (2025).
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Caracterizacion socioeconomica de la zona de estudio

A continuacion, se presentan las caracteristicas socioeconémicas para las alcaldias Milpa Alta y Tldhuac, y en
la zona de estudio.

Poblacion

De acuerdo con los ultimos datos disponibles del INEGI, en 2020, la CDMX tenia 9.2 millones de habitantes,
de los cuales, 152.6 mil habitantes se ubicaban en la Alcaldia Milpa Alta y 392.3 mil habitantes en la Alcaldia
Tldhuac. Cabe resaltar que, la Alcaldia Milpa Alta es la de menor poblacién y la segunda més extensa de la
CDMX (Ver Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Distribucion de la poblacién dentro la Zona de Estudio, 2020

Poblacion total Participacion Superficie Participacion Densidad

Entidad Al S, (km2) e iy
(habitantes) poblacion (%) superficie (%) (Hab/km2)
Milpa Alta 152,685 1.65 228.41 15.28 668
Tlahuac 392,313 4.25 85.34 573 4,597
CDMX 9,209,944 100.0 1,494.00 100.0 6,164

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Censo de Poblacidn y Vivienda 2020 del INEGI.

La alcaldia Milpa Alta concentré una poblacidon de 152,685 habitantes (INEGI, 2020), lo que representé el
1.65% de la poblacion total de la CDMX y, de los cuales, 48.7% eran mujeres y 51.3% hombres. La poblacién
juvenil y adulta (de 15 a 64 afios) ocupa el primer lugar de la demarcacion, con el 69.17% del total; por lo que
se encuentra entre las dos demarcaciones de la CDMX con poblacion mads joven, con una media de edad de
30 afos. En cuanto a la poblaciéon adulta mayor (65 afios y mds), ésta representé solamente el 7% de la
poblacion total de la alcaldia. El 4.1% habla alguna lengua indigena, por lo que la alcaldia ocupa el primer
lugar en poblacién hablante de una lengua indigena dentro de la CDMX.

La alcaldia Tlahuac concentré una poblacion de 392,313 habitantes (INEGI, 2020), lo que representé el 4.25%
de la poblacion total de la Ciudad de México, y de los cuales, 51.5% eran mujeres y 48.5% hombres. Las
personas mayores de edad (18 afio y mas), representaban el 73.6% de la poblacion de Tlahuac. La poblacién
adulta mayor (65 afios y mas) representé solamente el 11.8% de la poblacién total de la alcaldia. En tanto que
la poblacion indigena represent6 el 1.94% de la poblacidn total de la demarcacién, en la cual, se registraron
7,592 personas que hablan al menos una lengua indigena.

Milpa Alta se caracteriza por ser la alcaldia con la menor poblacién y con el mayor nimero de localidades
(244) de la CDMX. Ademas, el 15.70% de sus habitantes viven en 234 localidades de menos de 2,500 personas,
equivalente al 95.90% del total; por lo que es una de las 7 alcaldias que cuenta con localidades rurales. Por su
parte, Tlahuac es la cuarta demarcacién mas despoblada y la cuarta con mayor nimero de localidades (52),
de las cuales, el 88.46% son localidades rurales en la que habita el 1.78% de la poblacién. Lo anterior también
implica que el 84.3% de la poblacién de Milpa Alta se concentra en el 4.1% de sus localidades urbanas (10); y
el 98.22 de% la poblacion de Tldhuac se ubica en el 11.54% de sus localidades urbanas (6), en donde solo hay
una localidad con mds de 250 mil habitantes (Ver Tabla 2.2).
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Tabla 2.2 Localidades y Poblacién por Tamafio de Localidad en la Zona de Estudio, 2020

LI o LI R Tamarnio de |a localidad (habitantes) | Tipode localidad
.. | Localidades | |
Alcaldia ) o factbn | 250- | s00- | 1% | 2c00. | s000- | 10000- | 15000- | 250000-

| 2 | | | | 99 | ¢
! ; | 999 2499 | 4999 | 9999 14999 29999 r 499999

Rural Urbana

Milpa Localidades

Alta 244 210 19 3 2 3 1 2 4 0 234 10
Milpa Poblacion
Alta 152,685 13,883 6,257 1,649 2,186 13,299 9,234 25,634 B0,543 0 23,975 128,710
Tldhuac Localidades -7 38 (] 1 1 2 0 2 1 5 5 46 6
Tlahuac Poblacion 392,313 2,821 1,879 856 1436 7,969 0 25,554 28,027 323,771 6,992 385,321

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI.

Ahora bien, conforme con la piramide poblacional por grupos quinquenales de edad para Milpa Alta y Tldhuac
(Ver Figura 2.5), en 2020, los grupos con mayor densidad se encuentran entre los 35 y 64 afios, por lo que se
identifica una tendencia de envejecimiento progresivo de la poblacién, que ird requiriendo servicios
especializados acordes con su edad, como médicos y de movilidad.

Figura 2.5. Piramide poblacional de la Zona de Estudio
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Fuente: Viality. Estudio de Oferta y Demanda (2025).

Con relacién a la densidad poblacional en la zona de estudios Milpa Alta - Tlahuac, como se observa en la
Figura 2.6, en Milpa Alta la poblacién se concentra en el norte de la zona, principalmente en los limites del
sur de Tlahuac, con una densidad de baja a media. Mientras que, en el territorio de Tldhuac destaca una
densidad de media alta a alta en la zona sur de la alcaldia.
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Figura 2.6. Densidad poblacional de la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia con fnfor}nacfén del Censo de Po!;f;t;fan y Vivienda 2020 del INEGI.

Con respecto a la evolucion demografica de los ultimos 30 afios, se observa un incremento en la poblacién de
las alcaldias Milpa Alta y Tlahuac, con crecimientos del 140% y 90%, respectivamente. No obstante, la Tasa
de Crecimiento Media Anual (TCMA) en el conjunto de ambas demarcaciones presenta una disminucién en la
velocidad de crecimiento, tanto para el periodo 1990-2020, como década por década; siguiendo la tendencia
de la CDMX, pero con tasas superiores a la de la ciudad, por partir de bases poblaciones menores (Ver Tabla
2.3).

Tabla 2.3 Poblacion y Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) de la Zona de Estudio, 1990-2020

2020 | 1990-2000 2000-2010 | 2010-2020

Milpa Alta 63,654 96,773 130,582 152,685 4.28% 3.04% 1.58%
Tlahuac 206,700 302,790 360,265 392,213 3.89% 1.75% 0.85%
CDMX 8,235,744 8,605,239 8,851,080 9,209,944 0.44% 0.28% 0.40%

Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Censos de Poblacién y Vivienda del INEGI.

Ahora bien, para el periodo 2020-2060, se estimé que las alcaldias de Milpa Alta y Tldhuac continuaran con
su crecimiento demografico, pero a un ritmo desacelerado siguiendo la tendencia de su crecimiento de los
ultimos 30 afios. Es asi como, considerando un ritmo de reduccién de una quinta parte de la TCMA en una
década con respecto a la TCMA de la década anterior, la poblacién de Milpa Alta en 2060 ascenderia a 203
mil habitantes y la de Tldhuac alcanzaria los 522 mil habitantes, lo que corresponde a un crecimiento del
orden del 33% con respecto a las poblaciones de 2020 (Ver Tabla 2.4).
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Tabla 2.4 Pronéstico de la Poblacién en la Zona de Estudio, 2030-2060

e mAlcaldial SV BT TCMA

Milpa Alta | Tldhuac Periodo | Valor
2030 168,205 432,190 2020-2030 0.97%
2040 181,763 467,026 2030-2040 0.78%
2050 193,401 496,929 2040-2050 0.62%
2060 203,252 522,241  2050-2060 0.50%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI.

Aunque el incremento poblacional en Milpa Alta y Tldhuac que se dard en las siguientes 4 décadas sera mas
moderado con respecto al crecimiento presenciado recientemente, este implicara desafios relevantes en
términos de mayores servicios publicos (principalmente en Milpa Alta), asi como de una mayor y mejor
infraestructura y expansion del transporte publico que hagan mas eficiente la conectividad de los habitantes
de la zona de estudio entre si y con otras zonas de la ciudad.

Economia
Unidades econémicas y personal ocupado:

De acuerdo con los ultimos Censos Econdmicos disponibles del INEGI, en 2018, el nimero de unidades
econémicas en la CDMX ascendia a 427,959, las cuales ocupaban 4,297,134 personas. En particular, las
alcaldias de la zona de estudio concentraban 23,834 unidades econémicas (5.57% del total) y ocupaban a
60,875 personas (1.42% del total). La alcaldia Milpa Alta concentraba 6,951 unidades (1.62%) y su personal
ocupado ascendia a 14,483 (0.34%), mientras que en la alcaldia Tldhuac existian 16,883 unidades (3.95) que
ocupaban a 46,392 personas (1.08%); por lo que su peso relativo dentro del contexto econdmico de la Ciudad
de México es limitado (Ver Tabla 2.5).

Con respecto al crecimiento de las unidades econémicas, en el periodo 2003-2018, se observa que en la
alcaldia Milpa Alta se incrementd al doble, al pasar de 3,446 a 6,951 unidades; en tanto que la alcaldia Tldhuac
también presentd un crecimiento -aunque ligeramente menor respecto a Milpa Alta- del 67.11%, al pasar de
10,103 a 16,883 unidades. De tal manera que, ambas alcaldias presentaron crecimientos medios anuales por
encima del crecimiento medio de la CDMX, superando Milpa Alta a Tlahuac (Ver Tabla 2.5).

Tabla 2.5 Unidades Econdmicas y Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) de la Zona de Estudio 2003-

2018
TCMA
Alcaldia R o e o
2003-2008 | 2008-2013 | 2013-2018
Milpa Alta 3,446 4,481 5,928 6,951 5.39% 5.76% 3.24%
Tldhuac 10,103 12,362 14,810 16,883 4.12% 3.68% 2.65%
CDMX 342,475 382,056 415,481 427,959 2.21% 1.69% 0.59%

Fuente: Elaboracién Propia con datos de los Censos Econdmicos 2004, 2009, 2014 y 2019 del INEG.

Con respecto a la distribucion de las unidades econémicas por sector econémico (Ver Tabla 2.6), en 2018, en
la alcaldia Milpa Alta, el sector terciario concentraba la mayor proporcién de unidades econémicas y personal
ocupado, con el 91.60% de las unidades (6,367) y el 87.12% del personal; le sigue el sector secundario, que
concentraba el 8.39% de las unidades (583) y el 12.88% del personal ocupado; mientras que el restante 0.01%
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de las unidades (1) se ubicaban en el sector primario. Cabe destacar que, dentro del sector terciario, el 61.25%
de las unidades (3,900) se dedicaban al comercio al por menor, mientras que el 98.97% de las unidades del
sector secundario (577) se ubicaban en industrias manufactureras.

En la alcaldia Tlahuac, el 89.55% de las unidades econdmicas (15,119) y el 75.58% del personal ocupado se
concentraban en el sector terciario; mientras que el restante 10.45% de las unidades (1,764) y el 24.42% del
personal ocupado se ubicaba en el sector secundario. Dentro del sector terciario, principal sector econémico
en la demarcacion, el 54.21% de las unidades (8,196) se dedicaban al comercio al por menor; mientras que el
98.75% de las unidades del sector secundario (1,742) se ubicaban en industrias manufactureras.

Tabla 2.6 Unidades Econémicas y Personal Ocupado por Sector Econémico en la Zona de Estudio, 2018

Sector Primario |  Sector Secundario ! Sector Terciario Total
) ol N R - SR =

Alcaldia Unidades Personal Unidades | Personal | Unidades Personal Unidades Personal

economicas | ocupadol/ | econdmicas | ocupado | economicas | ocupado | econdmicas | ocupadol/
i d
Cludad de 24 34337 557,878 393,508 3,739,154 427,959 4,297,032
Mexico
Milpa Alta 1 583 1,859 6,367 12,579 6,951 14,438
Tldhuac 0 0 1,764 11,330 15,119 35,062 16,883 46,392

1/ Para las celdas que aparecen vacias, se omitieron los datos absolutos de las variables econémicas, con el fin de garantizar el
principio de confidencialidad y reserva (INEGI), por lo que la suma del Personal ocupado no coincide con el total de personal ocupado
de la CDMX y Milpa Alta.

Fuente: Elaboracidn Propia con datos de los Censos Econémicos 2019 del INEGI.

Cuando se analizan las unidades econdmicas por tamaiio segun el nimero de empleados (Ver Tabla 2.7),
destaca que, en la zona de estudio, tanto las unidades econémicas como el personal ocupado se concentraban
en el estrato de 0-10 empleados. En Milpa Alta, el 99.02% de las unidadesy el 89.41% del personal se ubicaban
en este estrato; mientras que, en Tldhuac, el 97.63% de las unidades y el 69.35% del personal lo hacian. En
particular, dentro de este estrato, en Milpa Alta, la mayor proporcion de los micronegocios se dedicaban al
comercio al por menor, con el 55.96% del total de unidades y el 45.67% del total del personal ocupado de la
alcaldia. Esto quiere decir que, la estructura empresarial de la zona de estudio se caracteriza por estar
conformada primordialmente por microempresas, empresas que se caracterizan por tener recursos limitados,
pocos empleados y una organizacién sencilla; donde la presencia de empresas medianas es baja o muy baja,
y las grandes empresas son inexistentes en el caso de Milpa Alta.

Tabla 2.7 Unidades Econémicas y Personal Ocupado por Estrato en la Zona de Estudio, 2018
| :

Unidades Personal

Alcaldia | Estrato | Unicfad.es s herzonal econdmicas | ocupado
| i economicas | ocupado (%) . (%)
Milpa Alta 0ai0 6,883 12,949 99.02% 89.41%
11a50 64 1,047 0.92% 7.23%
51a 250 4 487 0.06% 3.36%
Total 6,951 14,483 100.00% 100.00%
Tlahuac 0Oalo0 16,483 32,172 97.63% 69.35%
11a50 351 7,442 2.08% 16.04%
51 a 250 44 4,676 0.26% 10.08%
251y mas 5 2,102 0.03% 4.53%
Total 16,883 46,392 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia con datos de los Censos Econémicos 2019 del INEGI.
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En la siguiente tabla, resume caracteristicas relevantes de la actividad econémica en la zona de estudio Milpa
Alta - Tldhuac, respecto al tipo de actividad, las zonas con mayor actividad econémica, el tamafio de las
unidades econdmicas y la probabilidad de unidades econémicas con mds de 50 empleados, a partir del
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas 2020 del INEGI.

Sector

Actividad
econdémica

Tabla 2.8 Actividad Econdmica de la Zona de Estudio

Milpa Alta

Comercio local, agricultura, produccion
artesanal (nopal, mole, etc.).

Tlahuac

Comercio, manufactura, servicios y
crecimiento urbano acelerado.

Zonas con mayor
actividad economica

Centro de Milpa Alta (corredores
comerciales, mercados y oficinas).

Avenidas principales (Av. Tlahuacy Av. La
Turba).

Tamaiio de las
unidades
econdmicas

Predominan micro y pequefios negocios
(menos de 10 empleados).

Mayor presencia de unidades econdmicas
medianas y grandes.

Probabilidad de
encontrar UE +50
empleados

Baja: Predominan comercios familiares y
talleres artesanales.

Media-Alta: Mayor presencia de
supermercados, fabricas y servicios.

Excepciones de UE
+50 empleados

Mercados municipales, cooperativas
agricolas y centros educativos.

Tiendas departamentales, centros
logisticos y dependencias de gobierno.

Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.

Poblacion Economicamente Activa:

De acuerdo con los ultimos datos del Censo de Poblacidn y Vivienda 2020, la poblacién econémicamente
activa (PEA) de Milpa Alta ascendia al 67.0% de su poblacién de 12 afios y mas, de la cual, el 98.6% (82,107
personas) se encontraba ocupada. Por su parte, la PEA de Tldhuac ascendio al 63.2%, de la cual, el 97.9%
(202,179) se encontraba realizando algtn trabajo. Esto quiere decir que la zona de estudio sigue un patrén
similar al de la CDMX, en la cual, la PEA y su poblacion ocupada eran del 64.4% y 97.8%, respectivamente.

En cuanto al nivel educativo de la poblacion ocupada (Ver Tabla 2.9), resalta que, en Milpa Alta, el 82.1% de
la poblacién ocupada contaba como maximo con estudios de educacion media superior, mientras que solo el
17.9% contaba con estudios (concluidos o no) de educacién superior o posgrado. En el caso de Tldhuac, el
nivel educativo presenta cierta mejoria, ya que la poblacién ocupada hasta con estudios de educacion media
superior se reduce a 75.0% y la poblacion con algtn grado de educacién superior o posgrado aumenta a
25.0%. Sin embargo, la escolaridad de la poblacién ocupada de la zona de influencia es significativamente
menor que la de la CDMX, en la que la poblacién con estudios hasta de educaciéon media superior baja al
60.7%, y aquella con algun grado de educacion superior o posgrado sube a casi el 40%. Con base en lo anterior,
podria esperarse que, en la zona de estudio, ante un menor nivel de estudios entre la poblacién ocupada,
menores son las oportunidades de obtener ingresos mas altos, lo que incide en el bienestar y calidad de vida
de los hogares.

Pagina | 24

+X




& 5 ANALISIS COSTO —~ BENEFICIO
Wf‘% CIUDAD DE MEXICO PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE

CONSULTORES TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

Tabla 2.9 Poblacién Econémicamente Activa y Poblacién Ocupada de la Zona de Estudio, 2020

Alcaldia Fohlacion Paglscion ce 1) eco:c?;liicai::;nte : 12 1 e 2 eczsglr?\?z:;:te
total afos y mas : Poblacion Poblacion ;
activa (PEA) ocupada desocupada activa

CDMX 9,209,944 7,915,499 5,099,957 4,985,469 114,488 2,798,579
% # 86.0 64.4 97.8 2.2 35.4
Milpa Alta 152,685 124,381 83,292 82,107 1,185 40,847
% - 81.5 67.0 98.6 1.4 32.8
Tlahuac 392,313 326,890 206,502 202,179 4,323 119,860
% - 83.4 63.2 97.9 2.1 36.7

Fuente: Elaboracién Propia con informacidn del Censo de Poblacidn y Vivienda 2020 del INEGI.

Con respecto a la poblacién ocupada en 2020 se observa que, en las manzanas que conforman la zona de
estudio del trazo Milpa Alta - Tlahuac, existe un mayor porcentaje de poblacion ocupada en Milpa Alta que
en Tldhuac. En la zona de Milpa Alta, el porcentaje de ocupacion de la poblacion oscila entre el 50% y 66%,
predominado equiparablemente las areas con un porcentaje de ocupacion entre el 53%-56% y el 57%-66%.
En la zona de Tldhuac, el porcentaje de poblacién ocupada es mas homogéneo, concentrandose en un rango
de 50%-52%, sin que se supere el 56% de ocupacién y teniendo una pequefia area con una poblacién ocupada
entre el 32-39% (Ver Figura 2.7)

Figura 2.7. Porcentaje de Poblacién Ocupada de la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion Propia con informacion del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI.
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Parque Vehicular:

De acuerdo con datos del INEGI, en 2023, el parque vehicular en la CDMX ascendio a 6,471,738 vehiculos de
motor registrados en circulacion, de los cuales, 222 mil se ubicaban en la zona de estudio: 62,369 en la alcadia
Milpa Alta y 159,643 en la alcaldia Tldhuac, cifras que representan el 2.47% y 0.96%, respectivamente, del
parque vehicular de la CDMX; de manera que estas dos demarcaciones se caracterizan por tener pocos
vehiculos en comparacién con el resto de las alcaldias de la ciudad, al ocupar las posiciones 14 y 16 (Ver Tabla
2.10).

No obstante, cabe destacar el crecimiento significativo del parque vehicular en ambas alcaldias en los tltimos
33 aiios, por encima del crecimiento en la CDMX. En este tenor, en el periodo 1990-2023, la ciudad ha
experimentado una tasa de crecimiento de su parque vehicular del 227.26%, mientras que Milpa Alta y
Tldhuac han crecido a tasas de 805.87% y 718.51%, respectivamente, tasas significativamente mas altas.

Cuando se analiza la tasa de crecimiento media anual de las tltimas tres décadas, podemos observar que, la
alcaldia Tldhuac ha seguido la tendencia (primero creciente y después decreciente) de la CDMX, pero con
tasas casi del doble de la ciudad. En tanto que, la alcaldia Milpa Alta ha presentado Unicamente tasas de
crecimiento positivas, cuadruplicando la tasa de la CDMX en el periodo 2010-2020.

Si bien es cierto que las altas TCMA para las alcaldias Milpa Alta y Tldhuac se deben en gran parte por la baja
cantidad de vehiculos automotores en las demarcaciones, es un hecho que dicho incremento impone presion
sobre las vialidades existentes que las conectan entre ellas y con el resto de la CDMX.

Tabla 2.10 Parque Vehicular y Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) de la Zona de Estudio, 1990-2020

ARNO | TCMA
Alcaldia —— - So St : = - " L e il =l o
2000 | 2010 | 2023 | 1990-2000 ] 2000-2010 | 2010-2020
Milpa Alta 6,885 10,249 18,630 58,956 62,369 4.06% 6.16% 12.21%
Tldhuac 19,504 30,062 71,593 147,473 159,643 4.42% 9.06% 7.49%
CDMX 1,977,554 2,511,543 4,166,756 6,145,553 6,471,738 2.42% 5.19% 3.96%

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco de Indicadores del INEGI.

Desarrollo Social
Nivel socioeconémico:

Para medir el bienestar econdmico y social de los hogares, la Asociacién Mexicana de Agencias de Inteligencia
de Mercado y Opinién (AMAI) calcula su indice Socioeconémico, el cual, clasifica en 7 niveles qué tan
satisfechas estan sus necesidades de espacio, salud e higiene, comodidad y practicidad, conectividad,
escolaridad, planeacion y futuro.

En este tenor, el Indice Socioeconémico de la AMAI, revela que el nivel socioeconémico en la zona de estudio
Milpa Alta - Tlahuac es muy homogéneo, al ser preponderantemente nivel D, que corresponde al segundo
nivel socioeconémico bajo de la clasificacion, y que se caracteriza porque la poblacion tiene un nivel de vida
bésico, con bajo nivel educativo, baja conectividad y tecnologia, con ingresos muy limitados, destinando poco
menos de la mitad de su gasto (46%) a alimentacidn, por lo que los hogares podrian experimentar desafios
en términos de una buena calidad de vida.

Solo en la parte norte de la zona de estudio, en Tldhuac, se identifican algunas dreas con niveles
socioeconomicos C y C- (niveles intermedios en la clasificacion de la AMAI), lo que indica mejoria en las
condiciones de educacién, vivienda y acceso a servicios, asi como una reduccién en el gasto en alimentacion
e incremento en el gasto de transporte, incluidos autos privados en el nivel C. Finalmente, en la zona no se
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observan dreas con nivel socioeconémico A/B, correspondiente a aquel con alto poder adquisitivo y estandar
de vida elevado (Ver Figura 2.8).

Figura 2.8. Nivel Socioeconémico en la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracién propia con in}c;r;nm:fdn de la Asociacién Mexicana de Agencias de Inteligencia de Mercado y Opinién (AMAI).

La infraestructura de transporte que se planea construir en el trazo de Milpa Alta - Tlahuac, atravesara
principalmente zonas de bajo nivel socioeconémico. Esto podria representar una oportunidad significativa
para mejorar la conectividad y ofrecer mejores opciones de movilidad a las comunidades que actualmente
tienen un acceso limitado a transporte eficiente y favorecer el desarrollo econémico y social en estas dreas.

Rezago social:

El indice de Rezago Social (IRS) del Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL), agrega 11 indicadores de cuatro carencias sociales de la medicién multidimensional de la pobreza
(rezago educativo, acceso a los servicios de salud, acceso a los servicios basicos en la vivienda y la calidad y
espacios en la vivienda) a partir de informacion de los Censos y Conteos de Poblacién y Vivienda del INEGI. El
IRS permite ordenar en 5 grados de mayor a menor rezago social a las entidades federativas, municipios y
localidades.

En 2020, en el indice de rezago social segtn entidad, la CDMX presenté un muy bajo grado de rezago social,
al ocupar la posicion 30 entre las 32 entidades federativas. Y si bien, cada una de las 16 alcaldias de la ciudad
también tuvieron un muy bajo grado en el indice de rezago social segtin municipio, destaca que Milpa Alta y
Tlahuac ocuparon la primera y tercera posicion de las alcaldias con mayor rezago social, respectivamente, con
valores del IRS por encima del IRS de la CDMX (Ver Tabla 2.11).
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Tabla 2.11 Indicadores, indice y Grado de Rezago Social de la Ciudad de México y Zona de Estudio, 2020

Indicador COMX | Milpa Alta Tlihuac
indice de rezago social -1.11535 -0.849953 -1.182614
Grado de rezago social Muy bajo Muy bajo Muy bajo
:;Ifa;cl;z:a (;15 15 afos o mas 1.4 28 17
s LS S
ctiacis e a5 72 202
Poblaciéon sin derechohabiencia a 7.2 301 273

servicios de salud (%)
Viviendas con piso de tierra (%) 0.6 2.6 1.8
Viviendas que no disponen de

= 0.9 :
excusado o sanitario (%) . Lo
Viviendas que no disponen de agua

% 10.5 A
entubada de la red piblica (%) = g
Vlwen.das que no disponen de 0.2 15 0.2
drenaje (%)
Vlwenldas ' qu.e no disponen de 01 0.4 0.2
energia eléctrica (%)
Viviendas que no disponen de 17.2 324 227
lavadora (%)
V:wgndas que no disponen de 63 202 9.2
refrigerador (%)
Poblacion total 9,209,944 152,685 382,313

Fuente: Elaboracién propia con informacion de indicadores, indice y grado de rezago social, segtin entidad y municipios del CONEVAL
(2020).

C

uando analizamos el indice y grado de rezago social segtin localidad al interior de la CDMX, |as localidades de
las alcaldias de Milpa Alta y Tldhuac presentaban, en 2020, grados de rezago bajo y medio. En el caso de la
alcaldia Milpa Alta, de las 213 localidades existentes en 2020, casi la mitad (103) presentaban un grado bajo
de rezago social, equivalente al 48.36% del total; cerca de la otra mitad de las localidades (91) tenia un grado
medio de rezago social, correspondiente al 42.72% del total; y el restante 8.92% de las localidades (19),
presentaba un alto grado de rezago (Ver Tabla 2.12).

En el caso de la distribucion del grado de rezago social en las 46 localidades de la alcaldia Tlahuac en 2020, se
observa que, este sigue un patron similar al de Milpa Alta, donde casi la mitad de las localidades (21)
presentaban un grado medio de rezago social, equivalente al 45.65%; el 39.13%, correspondiente a 18
localidades, tenian un grado bajo de rezago; y el restante 15.22% de las localidades (7), presentaba un alto
grado de rezago.

Tabla 2.12 Grado de Rezago Social y su Distribucién en las localidades de la Zona de Estudio, 2020

Grado de Rezago Social Distribucic
Alcaldia Localidades +——— e
Bajo
Milpa Alta 213 103 91 19 48.36 42.72 8.92
Tlahuac 46 18 21 7 39.13 45.65 15.22

Fuente: Elaboracién propia con informacidn de indicadores, indice y grado de rezago social, segtin localidad al interior de la Ciudad
de México del CONEVAL (2020).

En Milpa Alta, destaca que el 31.8% de la poblacién de 15 afios y mas no ha concluido la educacién basica y
el 32% de la poblacion no es derechohabiente de algtin sistema de salud, cifras que en algunas localidades
llegan al 81.8% y 100%, respectivamente; mientras que en el 56.3% de las localidades toda la poblacidn de 6
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a 14 afos asiste a la escuela. Con respecto a las viviendas, el 36.6% carece de agua entubada, el 45% no tiene
lavadora y el 35.1% no tiene refrigerador; no obstante que, existen localidades en las que el 100% de las
viviendas carecen de agua entubada, drenaje, lavadora y refrigerador. Ahora bien, en el 74.2% de las
localidades, las viviendas disponen de energia eléctrica; en el 63.8%, la totalidad de las viviendas disponen de
sanitario; y en el 57.3%, las viviendas disponen de drenaje. Las carencias con mayor varianza entre las
localidades de Milpa Alta son la poblacién de 6-14 afios que no asiste a la escuela, asi como las viviendas que
carecen de sanitario, drenaje y energia eléctrica (Ver Tabla 2.13).

Con respecto al IRS en las localidades de Milpa Alta, si bien, este varia de 0.02411 a 10.37637 -donde 6
localidades se acercan al valor mas bajo y 3 localidades al valor mas alto), la varianza es baja, por lo que los
IRS de la mayoria de las localidades se concentran alrededor de la media, asociado a un rezago social medio.
Destaca que, las 19 localidades con un alto grado de rezago social corresponden a localidades pequeiias,
donde su poblacion es menos de 82 habitantes.

Tabla 2.13 Indicadores e indice de Rezago Social en las localidades de Milpa Alta, 2020.

=L 5 5 Mediana | Frecuencia | Frecuencia
Maximo Media Minimo Moda | o S
| | absoluta relativa?/

indice de rezago social 1037637  3.26442 0.02411 3.08718 - - -
Poblacién total 27,768 716.1 6.0 72.0 11.0 6 2.8%
Poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta (%) 40.0 4.9 0.0 4.9 0.0 47 22.1%
Poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela (%) 100.0 4.7 0.0 0.0 0.0 120 56.3%
?oblaclon de 15 afios y mds con educacion basica 81.8 318 0.0 20.0 6 2.8%
incompleta (%) 30.6

Poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud 100.0 32.0 0.0 50.0 4 1.9%
(%) 29.9

Viviendas con piso de tierra (%) 45.5 4.8 0.0 2.0 0.0 95 44.6%
Viviendas que no disponen de excusado o sanitario 66.7 29 0.0 0.0 136 63.8%
(%) 0.0

Viviendas que no disponen de agua entubada de la

red publica (%) 100.0 36.6 0.0 18.8 0.0 49 23.0%
Viviendas que no disponen de drenaje (%) 100.0 5.1 0.0 0.0 0.0 122 57.3%
Viviendas que no disponen de energia eléctrica (%) 66.7 2.7 0.0 0.0 0.0 158 74.2%
Viviendas que no disponen de lavadora (%) 100.0 45.0 0.0 42.9 66.7 12 5.6%
Viviendas que no disponen de refrigerador (%) 100.0 351 0.0 1.7 333 11 5.2%

1/ Corresponde al nimero de localidades que reportaron el valor de la Moda en ese indicador.
2/ Corresponde al porcentaje de localidades que reportaron el valor de la Moda en ese indicador.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de indicadores, indice y grado de rezago social, segun localidad al interior de la Ciudad
de México del CONEVAL (2020).

En el caso de las localidades de Tlahuac, realza que el 34.2% de la poblacion de 15 afios y mas no ha concluido
la educacion bdsica y el 37.2% de la poblacion no tiene acceso a sistemas de salud, cifras que en algunas
localidades llegan alrededor del 85%en ambos casos; mientras que, en menos de la mitad de las localidades
(43.5%) toda la poblacién de 6 a 14 afios asiste a la escuela. Con respecto a las viviendas, el 39.5% carece de
agua entubada, el 45.2% no tiene lavadora y el 36.9% no tiene refrigerador; aunque que, existen localidades
en las que el 100% de las viviendas carecen de agua entubada y refrigerador, y el 87.5% de lavadora. Por su
parte, en el 41.3% de las localidades, las viviendas disponen de energia eléctrica; en el 54.35%, la totalidad
de las viviendas disponen de sanitario; y en el 52.2%, las viviendas disponen de drenaje. Las carencias con
mayor varianza entre las localidades de Tlahuac, como en el caso de Milpa Alta, son la poblacién de 6-14 afios
que no asiste a la escuela, asi como las viviendas que carecen de sanitario, drenaje y energia eléctrica (Ver
Tabla 2.14).
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En cuanto al valor del IRS entre las localidades de Tlahuac, aunque este varia de 0.82250 a 9.13817 -donde
solo 1 localidad estd en el valor mds bajo y 1 localidad en el valor mas alto), la varianza es baja, por lo que los
IRS de una mayoria de las localidades se concentran alrededor de la media, correspondiente a un rezago social
medio. Como en el caso de Milpa Alta, destaca que, las 7 localidades con un alto grado de rezago social
corresponden a localidades pequefias con menos de 80 habitantes.

Los datos previos permiten sefialar que, aunque las localidades de la alcaldia Tldhuac siguen un patron similar
en términos de carencias a las de Milpa Alta, las carencias se presentan con mayor intensidad en las
localidades de esta ultima demarcacion. Aunado a ello, las discrepancias en términos de la poblacién que no
asiste a la educacién primaria y secundaria y las viviendas que carecen de sanitarios, drenaje y energia
eléctrica, junto con localidades con alta presencia de dichas carencias, ameritan especial atencién por parte
del Estado.

Tabla 2.14 Indicadores e indice de Rezago Social en las localidades de Tidhuac, 2020.

A e . i - Frecuencia | Frecuencia
Indicador |  Maximo Media Minimo Mediana Moda el =
absolutal/ relativa?

indice de rezago social 9.13817 3.68744 0.82250 3.60900 = - -
Poblacion total 323,771 8,527.2 13 121 90 2 4.35%
Poblacion de 15 afios o mas analfabeta (%) 20.8 4.7 0.0 34 0.0 6 13.04%
Poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela (%) 25.0 4.9 0.0 3.4 0.0 20 43.48%
rn{lz'?nc;?er;a?;] 15 afios y mas con educaciéon basica 833 342 38 e 30.1 2 4.35%
Poblacidn sin derechohabiencia a servicios de salud (%) 86.7 37.2 1.5 32.7 27.8 2 4.35%
Viviendas con piso de tierra (%) 59.1 14.6 0.0 10.7 0.0 7 15.22%
Viviendas que no disponen de excusado o sanitario (%) 20.0 1.8 0.0 0.0 0.0 25 54.35%
\;Lv;zr::a{u;;que no disponen de agua entubada de la red 100.0 39.5 0.0 - 0.0 9 19.57%
Viviendas que no disponen de drenaje (%) 40.0 4.8 0.0 0.0 0.0 24 52.17%
Viviendas que no disponen de energia eléctrica (%) 50.0 5.7 0.0 0.2 0.0 19 41.30%
Viviendas que no disponen de lavadora (%) 87.5 45.2 111 42.4 80.0 4 8.70%
Viviendas que no disponen de refrigerador (%) 100.0 36.9 0.0 33.9 28.6 3 6.52%

1/ Corresponde al nimero de localidades que reportaron el valor de la Moda en ese indicador.
2/ Corresponde al porcentaje de localidades que reportaron el valor de la Moda en ese indicador.
Fuente: Elaboracién propia con informacion de indicadores, indice y grado de rezago social, segun localidad al interior de la Ciudad
de México del CONEVAL (2020).

Por otra parte, cuando se observan las manzanas que conforman la zona de estudio en la alcaldia Tlahuac, se
identifica que el grado de rezago social es relativamente homogéneo dentro de su territorio, con un grado
bajo. En contraste, en la zona de Milpa Alta el rezago social es mas heterogéneo en la zona, al coexistir
equiparablemente areas con grado de rezago social medio y bajo, junto con un drea de alto grado de rezago;
por lo que las localidades de Milpa Alta enfrentan mayores carencias sociales y pueden requerir
intervenciones prioritarias en materia de desarrollo urbano y social (Ver Figura 2.9).
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Figura 2.9. Grado de Rezago Social en la Zona de Estudio, 2020
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" Fuente: Elaboracién propia con informacion del CONEVAL (2020).

Desarrollo Social de la CDMX:

El Consejo de Evaluacién de la Ciudad de México (EVALUA) calcula el indice de Desarrollo Social (IDS) para la
CDMX y sus demarcaciones territoriales a partir de los datos del Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI. El
IDS resume ocho indicadores agregados (vivienda, educacion, bienes durables, energia, adecuacion sanitaria,
telecomunicaciones, salud y seguridad social) y se calcula con el método de Necesidades Basicas Insatisfechas
(NBI) que forma parte del Método de Medicion Integrada de la Pobreza (MMIP). El IDS se desagrega en cinco
estratos a partir de la division en quintiles de las manzanas que conforman la CDMX.

De acuerdo con el IDS 2020, el 46.0% de la poblacion de la CDMX tenia un grado de desarrollo social muy bajo
y bajo, el 22.1% de la poblacion tenia un grado de desarrollo social medio, y 32.0% un grado de desarrollo
social alto o muy alto. Cuando se analiza el IDS por alcaldia, destaca que la zona de estudio se encuentra entre
las tres Gltimas posiciones de grado de desarrollo social, donde la alcaldia de Tlahuac ocupa la posicion 14,
con un grado de desarrollo social bajo, y la alcaldia de Milpa Alta ocupa la Gltima posicidén, al ser la tnica
demarcacion con un desarrollo social muy bajo.

Al interior de las alcaldias, destaca que el 73.0% de las manzanas de Milpa Alta y el 31.0% de las manzanas de
Tlahuac sufren de un desarrollo social muy bajo (Ver Tabla 2.15).
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Tabla 2.15 Manzanas y su Distribucién por Estrato del indice de Desarrollo Social de la Zona de Estudio,

2020
Alcaldia | Muy bajo Muy alto L oAl 2
Informacion
Milpa Alta 911 251 68 13 5 1248 95
% 73.0% 20.1% 5.4% 1.0% 0.4% 100.0% -
Tldhuac 980 1005 607 400 167 3159 178
% 31.0% 31.8% 19.2% 12.7% 5.3% 100.0% -

Fuente: Elaboracidn propia con informacion del EVALUA (2020).

Cuando se observa el grado de desarrollo social en las zonas alrededor del trazo propuesto para el proyecto
Milpa Alta — Tlahuac, se identifica que toda el area de Milpa Alta presenta un grado de desarrollo social muy
bajo, mientras que, en el drea de Tldhuac, se presenta de manera proporcional grados de desarrollo social
muy bajo y bajo (Ver Figura 2.10). Lo anterior implica que la zona de estudio enfrenta condiciones
significativas de rezago social, pobreza y desigualdad, lo que impide el acceso efectivo a derechos
fundamentales y a una buena calidad de vida de sus habitantes.

Figura 2.10. indice Desarrollo Social por AGEB en la Ciudad de México, 2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos del EVALUA (2020).

De acuerdo con el método de Necesidades Basicas Insatisfechas de EVALUA, que identifica las carencias mas
relevantes en términos de acceso a los derechos econémicos, sociales y culturales, en 2020, el 16.8% de la
poblacién de la CDMX presentaba pobreza extrema (pobreza muy alta y alta) por necesidades basicas y el
57.4% se encontraba en situacion de pobreza (pobreza extrema mas pobreza moderada). A nivel alcaldia,
destaca que Milpa Alta es la demarcacion con la mayor poblacién en pobreza extrema (36.2%) y en pobreza
(80.0%); mientras que Tlahuac ocupaba la cuarta posicion, con 22.4% de su poblacidn en pobreza extrema y
67.6% en pobreza. En particular, si bien, en 2020 Milpa Alta mejoré en todas las dimensiones del NBI respecto
a 2015, es la alcaldia con el mayor porcentaje de poblacion en pobreza extrema y en pobreza en cada una de
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las dimensiones; mientras que Tldhuac oscila en las posiciones tercera y cuarta en cada una de ellas (Ver Tabla
2.16).

Tabla 2.16 Poblacion en Pobreza por Necesidades Basicas en la Zona de Estudio, 2020
Pobreza por Dimension del NBI (%)

Pobreza

Demarcacion 7, Pobreza?
territorial SxUsInY (%) Servicios ~ Educa : N B
(%) Vivienda ORI Salud ok § Internet 2
cion : dura
Milpa Alta 36.2 80.0 69.1 66.5 67.6 32.1 63.6 47.3 46.4
Tldhuac 22.4 67.6% 56.9 415 51.3 28.6 47.6 27.4 38.2
CDMX 16.8 57.4 48.9 27.0 40.4 231 40.8 20.5 32.9

1/ Corresponde a la suma de los estratos de pobreza muy alta y alta.
2/ Corresponde a la suma de pobreza extrema y el estrato de pobreza moderada.
Fuente: Elaboracion propia con informacion del EVALUA (2020).

Régimen de Tenencia de la Tierra y Uso de Suelo

En la alcaldia Milpa Alta, de acuerdo con el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano (PDDU) vigente, la
tenencia de la tierra se caracteriza por una predominancia de la propiedad comunal, con mas del 90% del
total (26,913.6 ha), complementada con superficies de propiedad ejidal equivalente al 6.6% (1,892.0 ha) y
privadas (Ver Tabla 2.17). La predominancia de la propiedad comunal y ejidal en Milpa Alta tiene implicaciones
significativas para el desarrollo urbano y la gestion del territorio.

Tabla 2.17 Superficie y Distribucion de la Tenencia de la Tierra en Milpa Alta

Tipo de propiedad SU'“EE:;UE DIStr{';:;Uon
Comunal 26,913.6 93.20%
Ejidal 1,892.0 6.55%
Publica (vialidad) 70.7 0.24%
Privada n.d. -

Total" 28,876.3 100%

1/ La suma de estas superficies excede la extension territorial de la alcaldia debido a que algunas tierras comunales de los pueblos
originarios de Milpa Alta se encuentran en la alcaldia de Xochimilco.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Milpa Alta (2011).

Aunado a ello, de conformidad con el Programa General de Desarrollo Urbano (PGDU) y el Programa General
de Ordenamiento Ecolégico (PGOE) vigentes en la CDMX, y como se establece en el PDDU de Milpa Alta, la
totalidad de la superficie de la alcaldia esta catalogada como Suelo de Conservacion con el fin de proteger los
ecosistemas y proveer servicios ambientales a la CDMX y la ZMVM; por lo que no puede destinarse al
desarrollo habitacional, industrial ni comercial. Por ello, en la alcaldia no se pueden llevar a cabo proyectos
de urbanizacién y desarrollo inmobiliarios, realizar actividades industriales o extractivas, actividades
agropecuarias de alto impacto o cambiar el tipo de uso de suelo.?

! Cabe precisar que, con base en la incorporacién del Suelo Rural como una categoria en la clasificacion primaria del tipo de suelo
establecida en la Constitucién Politica de la Ciudad de México, en el Proyecto del Programa General de Ordenamiento Territorial
(PGOT), pendiente de publicarse, se cambié el 20% del Suelo de Conservacion de la CDOMX a Suelo Rural, principalmente en las alcaldias
de Milpa Alta, Tlahuac, Xochimilco y Tlalpan. Sin embargo, en el Acuerdo celebrado el 9 de diciembre de 2022, entre la Alcaldia Milpa
Alta, la Secretaria de Gobierno de la CDMX vy los pueblos originarios, se establecié que el PGOT no tendra efectos legales y
administrativos sobre el territorio comunal y ejidal de Milpa Alta; ademds de que se mantendra vigente y seguira aplicando lo

dispuesto en el PGOE con relacion al ordenamiento territorial y zonificacion primaria del suelo.
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No obstante, lo anterior de acuerdo con el PDDU de Milpa Alta, el 10% de la superficie de la alcaldia esta
ocupada por los nicleos urbanos de los 12 pueblos originarios, el 41% estd dedicada al desarrollo de
actividades agropecuarias y el 49% de la superficie restante son zonas boscosas; lo que representa retos para
la preservaci6n ecolégica de la demarcacion, la cual debe coexistir con el ordenamiento territorial y urbano
de los pueblos rurales que habitan en ella. Esto es, a causa de las interacciones que ocurren en Milpa Alta
entre el drea urbana y el Suelo de Conservacion, se han desencadenado diversos procesos (como los
asentamientos irregulares) que provocan el deterioro de sus recursos naturales que impacta en la calidad de
vida de sus habitantes. Las caracteristicas de los suelos presentes en la alcaldia hacen indispensable que las
actividades productivas se desarrollen bajo esquemas que promuevan la conservacién del medio ambiente,
pues la mayoria de estos suelos presentan limitaciones para un aprovechamiento agricola o forestal 6ptimo.
Esto hace necesario proteger las zonas que aun se conservan y que poseen un alto valor ambiental para la
region.

Por su parte, en la alcaldia de Tlahuac, de conformidad con el PDDU vigente, la tenencia de la tierra también
se caracteriza por una mezcla de propiedad social (ejidal), ptblica y privada; en la que poco mas del tercio de
la tierra de la alcaldia (3,066.16 ha) es propiedad de 7 nucleos ejidales, lo que también influye en la evolucién
histdrica y el desarrollo urbano de la alcaldia (Ver Tabla 2.18).

Tabla 2.18 Superficie y Distribucidn de la Tenencia de la Tierra en Tlahuac

EEATO Tipo de Superficie Distribucion
fleaidia propiedad (ha) (%)
Milpa Alta  Ejidal 3,066.16 35.93%

Publica 3,403.66 39.88%
Privada 2,064.80Y 24.19%
Total 8,534.62 100.00%

1/ Dato aproximado.
Fuente: Elaboracion propia con informacion del Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Tléhuac (2011).

Ademas, conforme con el PGDU vigente en la CDMX, la superficie de la alcaldia Tlahuac se clasifica como Suelo
Urbano y Suelo de Conservacion. El 24.19% de la superficie se clasifica como Suelo Urbano, correspondiente
a 2,064.8 ha, mientras que el restante 66.49% de la superficie, equivalente a 6,469.82 ha, es Suelo de
Conservacion ubicado especialmente en el sur (en el limite con Milpa Alta y Xochimilco) y oriente de la alcaldia
(Ver Tabla 2.19); elemento fundamental a considerar para poder desarrollar proyectos urbanos estratégicos
que permitan la integracion de la alcaldia e impulsen su desarrollo econémico y social.?

Tabla 2.19 Distribucion del Uso de Suelo en Tlahuac

- Superficie Distribucion
Alcaldia Uso de suelo ~,
(ha) (%)
Tlahuac Suelo Urbano 2,064.80 24.19%
Suelo de Conservacion 6,469.82 75.81%
Total 8,534.62 100.00%

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Tlahuac (2008).

2 Cabe precisar que, con base en la incorporacién del Suelo Rural como una categoria en la clasificacion primaria del tipo de suelo
establecida en la Constitucién Politica de la Ciudad de México, en el Proyecto del Programa General de Ordenamiento Territorial
(PGOT), pendiente de publicarse, se cambid el 20% del Suelo de Conservacion de la CDMX a Suelo Rural, principalmente en las alcaldias
de Milpa Alta, Tldhuac, Xochimilco y Tlalpan. En este tenor, en el caso de Tldhuac, se mantiene el Suelo de Conservacién al norte de
la alcaldia, mientras que el territorio al sur de la alcaldia, se modificaria a Suelo Rural; sin embargo, el trazo propuesto para las
estaciones de la ruta Milpa Alta — Tlahuac que cruzarian Tldhuac, lo harian en territorio con Suelo Urbano o en poblados en suelo de

conservacion.
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Problematica que se pretende resolver
Problema central:

Un elemento importante en un diagnéstico de una intervencion publica es la definicion de la problematica a
atender. En este caso, se ha identificado que el problema central que se pretender resolver con el Proyecto
es: “Los usuarios de transporte de la Alcaldia Milpa Alta y la zona sur de la Alcaldia Tléhuac presentan
movilidad deficiente”.

Causas del problema central:

Las causas directas identificadas que generan el problema publico central son: la congestion de las vialidades,
la falta de accesibilidad y el bajo nivel del transporte publico, las cuales se detallan a continuacién.

1. Vialidades con congestion:

La alcaldia de Milpa Alta y la zona sur de Tlahuac cuentan con pocas rutas de acceso y salida que no estén
integradas a grandes ejes viales ni al sistema de transporte publico de la CDMX, obstaculizando la integracién
social y econémica con el resto de la ciudad, fendmeno que se ha presentado histéricamente en la zona de
estudio debido al desarrollo endégeno y aislado de los pueblos originarios que conforman Milpa Alta, pero
que también estdn presentes en Tlahuac. El acelerado crecimiento del parque vehicular en ambas alcaldias
en los dltimos 30 afios ha incidido en el uso intensivo de las carreteras que comunican con otras areas de la
CDMX vy de las vias locales, las cuales se han vuelto insuficientes para satisfacer la demanda actual de
infraestructura vial, dificultando la movilidad de las personas al interior de la zona y hacia otras zonas de la
CDMX, provocando un congestionamiento de las vias existentes.

Lo anterior, resalta la necesidad de una planificacion urbana que considere las particularidades del entorno
natural y social, que busque fortalecer la infraestructura urbana, pero respetando y adaptandose a las
condiciones biofisicas del territorio, al tipo de suelo y a las usos y costumbres de la poblacion que habitan en
la zona de estudio.

Infraestructura vial deficiente e insuficiente

La red vial de Milpa Alta esta conformada por vias primarias, secundarias e interurbanas que conectan entre
si a los pueblos originarios y a estos con las alcaldias de Xochimilco y Tlahuac, puntos intermedios para
comunicarse con el resto de la CDMX, el suroriente del Estado de México y el nororiente de Morelos. La
alcaldia se caracteriza por contar con pocas rutas de acceso vy, al ser tres sus rutas principales de acceso:

1.- Carretera Xochimilco-Oaxtepec. Es la via mas transitada y corta para ingresar a Milpa Alta. Inicia en San
Gregorio Atlapulco (Xochimilco), atraviesa San Pedro Atocpan y Villa Milpa Alta, y contintia hacia el Estado de
Morelos.

2.- Ruta desde Santa Maria Nativitas. Conecta con Santa Cecilia Tepetlapa y se incorpora a la carretera hacia
San Bartolomé Xicomulco, extendiéndose hacia Oztotepec, Atocpan y Villa Milpa Alta.

3.- Acceso desde Tlahuac. Desde San Antonio Tecomitl, la carretera se bifurca hacia Mixquic y, por otra parte,
hacia Tecoxpa y la cabecera delegacional.

La estructura vial de Milpa Alta se caracteriza por ser deficiente, con vias estrechas, mal sefializadas, sin
nomenclatura adecuada y sin paraderos formales. La mayoria de los poblados estan construidos sobre
terrenos irregulares y con pendientes pronunciadas, lo que deriva en calles mal trazadas, caminos estrechos
y con poca continuidad. La existencia de pocas vialidades principales, junto con el crecimiento del parque
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vehicular, genera congestién, como en Av. México o Av. 5 de Mayo. Ademas, la alcaldia cuenta con caminos
rurales como vias secundarias, muchas de las cuales son de terraceria, lo que dificulta el transito durante la
temporada de lluvias.

El sistema de transporte en Milpa Alta, de acuerdo con el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano (2011),
se componia de 8 rutas de transporte colectivo con 24 trayectos urbanos y dos suburbanos, 9 rutas de RTP,
32 sitios de taxis. Y si bien, una de las rutas se dirige hacia Ciudad Universitaria, la mayoria de ellas se dirigen
hacia Xochimilco y a la terminal del metro Taxquefia. Si bien, la red comunica a todos los pueblos entre si, no
todos estan comunicados con el resto de la CDMX, algunos poblados como San Lorenzo Tlacoyucan, Santa
Ana Tlacotenco y San Juan Tepenahuac las rutas solo llegan a Villa Milpa Alta, lo que limita su acceso al
transporte, obligando a realizar transbordos costosos y prolongados.

La baja presencia de la red RTP ha generado una mayor dependencia de la red de transporte publico
concesionado (Ver Figuras 2.11 y 2.12). Ademas, la mayoria de las rutas se concentran en los centros de los
pueblos, generando una saturacion de las vias en horas pico y complicaciones viales. Aunado a ello, las
tradiciones locales y festividades, celebradas en la via publica, ocasiona cierres temporales que afectan la
circulacion durante varios dias en diversos puntos de la demarcacion.

Figura 2.11. Rutas de la red RTP en la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracidn propia.
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En la alcaldia Tldhuac, aunque el terreno plano en la mayor parte de su territorio facilita el desarrollo urbano
y la linea 12 del Metro conecta parcialmente a la delegacidn con el resto de la CDMX, su conectividad depende
casi exclusivamente de la Avenida Tldhuac, y en menor medida de Camino Real a San Juan, lo que limita la
vinculacion vial con otras zonas, tanto en sentido norte-sur como oriente-poniente, y con otras alcaldias.
Ademas, la cobertura limitada del sistema de transporte urbano (linea 12 primordialmente) ha generado una
mayor dependencia de la red de transporte publico concesionado, como microbuses y combis.

Ademas, la transicién entre la ciudad consolidada en el norte y centro de la demarcacién y las zonas rurales
del sur en Mixquic, San Juan Ixtayopan y San Nicolas Tetelco (ubicadas en los limites con Milpa Alta), genera
mayores desequilibrios en infraestructura y transporte; toda vez que la estructura rural y menor densidad
poblacional en la zona sur, incide en que haya poca oferta de transporte publico, con frecuencias bajas y rutas
limitadas, requiriendo que la gente camine largas distancias para llegar a paradas o estaciones.

Crecimiento poblacional enddgeno y aislado

Histéricamente, Milpa Alta ha estado aislada del resto de la ciudad y con serias deficiencias en transporte
publico. La poblacién se concentra en doce pueblos originarios reconocidos por haber existido y mantenido
una tradicion a lo largo de toda la historia del Valle de México. Estas zonas habitadas se encuentran en un
entorno geografico y ecoldgico particular que ha influenciado la forma en que se ha desarrollado su entorno
social, econémico y urbano.

Los pueblos y localidades de Milpa Alta se caracterizan por estar muchos de ellos dispersos y separados por
areas faorestales o agricolas, lo que afecta su movilidad debido a una falta de infraestructura vial continua
entre los nucleos poblacionales, la baja frecuencia del transporte publico y el dificil acceso peatonal entre

localidades.
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El crecimiento demografico en Milpa Alta principalmente en las Gltimas tres décadas sobre su Suelo de
Conservacion ha generado que la alcaldia enfrente problemas relacionados con el avance del area urbana,
asociados con el crecimiento desordenado de los pueblos originarios, asi como la proliferaciéon de
asentamientos humanos irregulares. Lo anterior, ha obstaculizado el acceso de su poblacién a servicios
publicos como salud, educacién, energia eléctrica y telecomunicaciones, asi como a una vivienda digna.
Asimismo, aunque el territorio de Milpa Alta posee gran valor ecolégico y ambiental para toda la CDMX y
tener una vocacion primordialmente agricola, su economia se caracteriza por estar concentrada en
micronegocios dedicados al comercio al por menor, muchos de ellos dentro del sector informal sin acceso a
seguridad social.

Por su parte, la alcaldia Tlahuac combina zonas urbanas densamente pobladas en el norte y centro de la
alcaldia, con dreas de uso agricola tradicional y ecolégico en el sur (en los limites con Milpa Alta y Xochimilco),
donde habitan los 7 nucleos ejidales, lo que la convierte en una alcaldia de transicion entre lo urbano y lo
rural, que enfrenta una distribucion desigual de servicios, infraestructura y movilidad, pero también un rezago
generalizado con respecto a la mayoria de las alcaldias del resto de la CDMX.

Es por ello por lo que ambas alcaldias (junto con Xochimilco) presentan los grados de desarrollo social més
bajos en la CDMX. Lo anterior implica que la zona de estudio enfrenta condiciones significativas de rezago
social, pobreza y desigualdad, obligando en muchos de los casos, a que sus pobladores se trasladen a otras
zonas de la ciudad alejadas de sus hogares (en términos de distancia o tiempo) para tener mejores puestos
de trabajo que les permitan obtener mayores ingresos.

Crecimiento del parque vehicular

Hasta 1970, la alcaldia de Milpa Alta tenia solo 33 mil habitantes y su conexién con la ciudad estaba limitada
a dos carreteras. El crecimiento poblacional se acelerd en los afios 70 con la construccion de la carretera
Xochimilco-Oaxtepec y la expansion de la mancha urbana del sureste del Estado de México. A pesar de que
en los 80 su crecimiento demografico fue menor, desde los 90 la poblacion de Milpa Alta ha continuado
creciendo, a la par de las de Tlahuac y Xochimilco.

El aumento de la poblacién ha incrementado, a su vez, la demanda de servicios, movilidad y transporte de
mercancias, tanto dentro de la zona como al resto de la CDMX, lo cual ha impulsado el crecimiento
significativo del parque vehicular en ambas alcaldias en el periodo 1990-2023, por encima del crecimiento en
la CDMX. Mientras que la ciudad ha experimentado una tasa de crecimiento de su parque vehicular en los
ultimos 33 afos del 227.26%, Milpa Alta y Tldhuac han crecido a tasas significativamente mds altas del
805.87% y 718.51%. Sin embargo, las vias existentes no se han adaptado a este crecimiento, lo que ha
generado una saturacion de la infraestructura vial.

2. Falta de accesibilidad:

Milpa Alta enfrenta grandes obstéaculos para su integracion territorial con el resto de la CDMX, debido a su
ubicacion geografica y condiciones del terreno, que junto a su organizacion alrededor de sus 12 pueblos
originarios regidos bajo usos y costumbres y con propiedad mayoritariamente social (comunal y ejidal) de la
tierra sobre un Suelo de Conservacion, ha dado lugar a un crecimiento urbano no planificado y al surgimiento
de asentamientos irregulares, generando por un lado, una alta presion sobre la infraestructura vial existente,
pero por el otro, limitando la viabilidad y factibilidad de su crecimiento.

De esta manera, los factores biofisicos de la alcaldia Milpa Alta, como el relieve montafioso y su clima
extremo, que la hacen susceptible a deslizamientos de tierra en dreas con pendientes pronunciadas y a
inundaciones en zonas bajas, junto con la dispersion poblacional y sus formas de organizacion, y las
restricciones ambientales asociadas a su Suelo de Conservacion, condicionan profundamente la conectividad,
el acceso y el desarrollo de una red de transporte eficiente.
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Condiciones orogrdficas y climdticas extremas

El territorio de Milpa Alta se caracteriza por tener un relieve escarpado debido a las formaciones volcénicas,
resultado de su ubicacién en el Eje Neovolcdnico dentro de la Sierra del Ajusco-Chichinauhtzin. La altitud
promedio de Milpa Alta es de 2,420 metros sobre el nivel del mar, con variaciones que van desde los 2,300
hasta los 3,600 metros con pendientes del 15% en las zonas habitadas y de hasta 25% en las laderas
montafiosas. Las zonas pobladas, como Villa Milpa Alta, San Pedro Atocpan y San Pablo Oztotepec, se localizan
en valles y laderas con altitudes que oscilan entre los 2,250 y 2,700 metros sobre el nivel del mar; estas dreas
presentan pendientes variables, lo que condiciona el uso del suelo y la expansién urbana. Los pueblos
localizados en zonas altas como San Jerénimo Miacatldn, San Juan Tependhuac y Santa Ana Tlacotenco
presentan acceso limitado debido a caminos estrechos y pendientes pronunciadas.

Su clima se divide entre semifrio subhiimedo con lluvias en verano en la zona boscosa y a las laderas de la
zona montafosa (70% del territorio) y templado himedo con lluvias en verano en el Valle de Milpa Alta y las
laderas bajas de la zona montafiosa. Esta condicién provoca lluvias intensas en cortos periodos, que suelen
generar inundaciones en dreas centrales como San Pedro Atocpan, Villa Milpa Alta y San Antonio Tecémitl.

La geografia de Milpa Alta tiene un papel clave en la movilidad dentro de la alcaldia y hacia otras zonas de la
CMDX, ya que dificulta la construccion de vialidades rectas o rapidas y limita el acceso a zonas altas o aisladas,
especialmente durante lluvias o deslaves; lo que aumenta los tiempos de traslado entre pueblos o hacia otras
alcaldias. Las condiciones climdticas y orograficas extremas en Milpa Alta también implican desafios en
términos de infraestructura y servicios urbanos, debido a que las lluvias intensas provocan deslaves y
deterioro de caminos rurales; la presencia de niebla en zonas altas afecta la visibilidad y reduce el transito
vehicular; y las pendientes pronunciadas dificultan el transito seguro, especialmente para transporte pesado.
La existencia de zonas de riesgo ocasionadas por desastres naturales como deslaves, sismos y hundimientos
afectan la movilidad ante la Necesidad de cierres temporales o desvios en caminos y la alta vulnerabilidad de
los caminos rurales no pavimentados o mal conservados.

Por su parte, el territorio de la alcaldia de Tlahuac se caracteriza por ser plano en el norte y centro, pero en
las zonas del sur que colindan con Milpa Altay las partes elevadas de San Juan Ixtayopan y San Nicolas Tetelco,
el terreno es mds accidentado, lo que dificulta el trazo de vialidades rectas y eficientes y complica el acceso
con transporte publico y servicios de emergencia, aumentando los tiempos de traslado a zonas urbanizadas
o centrales. Ademas, al ser la zona sur de Tldhuac, una donde prevalece el uso agricola tradicional y ecolégico
de las tierras, las vialidades existentes suelen ser estrechas o de terraceria

Régimen de tenencia de la tierra comunal y ejidal y Uso de Suelo de Conservacion

La tenencia de la tierra en Milpa Alta se caracteriza por una predominancia de la propiedad comunal, con mas
del 90% del total (26,913.6 ha), complementada con superficies de propiedad ejidal equivalente al 6.6%
(1,892.0 ha). Mientras que, en Tlahuac poco mas del tercio de la tierra de la alcaldia, esto es, el 35.9%
(3,066.16 ha) es propiedad ejidal. Este régimen mixto refleja la historia y las practicas agrarias de la regién, lo
que puede obstaculizar la planificacién para el desarrollo urbano y la ordenacién del trazo urbano existente.
Como ya se sefial6, el crecimiento demografico ha da pie al crecimiento de la mancha urbana y el surgimiento
de asentamientos irregulares en la zona.

Por un lado, la presencia de tierras comunales y ejidales puede limitar la expansién urbana ante la necesidad
de llevar a cabo procesos especificos, como parte de los usos y costumbres que suelen regir a la poblacién,
para su incorporacion al desarrollo urbano. La existencia de asentamientos en tierras de propiedad social
también puede generar desafios legales y sociales en términos de su regularizacion y la provisién de servicios.
Ademas, las tierras de propiedad social suelen estar vinculadas a practicas agricolas tradicionales y a la
conservacion de recursos naturales, como en el caso de los 12 pueblos originarias.
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En las alcaldias de Milpa Alta y Tldhuac se presentan esta combinacion de factores, en los 12 pueblos
originarios de la primera, y en el limite sur y oriente de la segunda, especialmente hacia Mixquic, San Francisco
Tlaltenco y Tetelco. Por un lado, el 75.8% del territorio de Tldhuac esta clasificado como Suelo de
Conservacion, dentro del cual, en el sur de la alcaldia, se ubica el territorio ejidal en los limites con Milpa Alta;
mientras que, en Milpa Alta el 100.0% de su superficie es Suelo de Conservacion, que corresponde a casi la
totalidad de la tierra propiedad comunal y ejidal de sus habitantes. Estas condiciones imponen fuertes
restricciones a la movilidad eficiente de sus habitantes, toda vez que restringe legalmente la urbanizacion y
la apertura de nuevas vialidades y las rutas deben evitar areas protegidas, son estrechas o de terraceria, lo
que genera trayectos mas largos o con desvios y reduce la conectividad vial entre pueblos.

Trazo urbano mal planeado

Tantos las condiciones geograficas y climaticas (principalmente en Milpa Alta), como la presencia del suelo
de conservacion y la propiedad social de la tierra, han incidido en un trazo urbano mal planeado en la zona
de estudio. La alcaldia Milpa Alta se distingue por contar con un trazo urbano de caracter irregular, lo cual se
debe principalmente a las condiciones geogréficas de la zona. La mayoria de sus asentamientos se han
desarrollado sobre una topografia accidentada, compuesta por colinas, barrancas y terrenos con una gran
variedad de pendientes. Esta configuracién natural ha influido directamente en la manera en que se ha
construido y expandido el tejido urbano, dando lugar a una estructura desarticulada y poco uniforme. En este
contexto, es comun observar que las vialidades presentan una notable falta de continuidad y coherencia en
su disefio. Algunas avenidas pueden reducir su tamano hasta convertirse en calles angostas o incluso en
callejones, generando interrupciones en la conectividad urbana e impidiendo la circulacion de transporte
publico de alta capacidad. Esta situacion afecta no solo la movilidad cotidiana de los habitantes, sino también
la prestacidn de servicios y la respuesta ante emergencias.

La zona sur de Tlahuac también ha sufrido una expansion urbana desordenada, lo que implica que zonas como
San Francisco Tlaltenco, Mixquic o Tetelco han crecido sin una planeacién formal, lo que ha traido como
consecuencia que cuenten con calles estrechas, sin banquetas o pavimentacion adecuada, asi como dreas
desconectadas del sistema vial principal, lo que dificulta el paso de transporte publico, ambulancias o servicios
publicos.

3. Bajo nivel del servicio de transporte publico:

El incumplimiento de la regulacion de movilidad y una supervision deficiente por parte de las autoridades
contribuyen de manera directa a la existencia de rutas desorganizadas y a un sistema de transporte puablico
ineficiente y de baja calidad, al estar fragmentado, ser inseguro y poco confiable para los usuarios, lo que
afecta la movilidad urbana y obstaculiza cualquier intento de modernizacién o integracion del transporte
publico.

Rutas desorganizadas y baja calidad de la operacién

Una regulacion deficiente genera rutas no planificadas ni optimizadas, ya que al no cumplirse los lineamientos
técnicos ni haber una supervision efectiva, los recorridos de las rutas se trazan de forma arbitraria, sin
considerar criterios de demanda, conectividad o eficiencia, lo que genera sobreposicion de servicios en
algunas zonas y desatencion en otras. Otro de los principales inconvenientes es la prolongada espera en las
terminales, ya que los tiempos de salida de las unidades no siguen una programacion constante ni eficiente,
lo que genera demoras significativas y afecta la regularidad del servicio.

La ausencia de vigilancia promueve que los conductores realicen ascensos y descensos de forma improvisada
y desordenada, lo que a su vez incrementa los tiempos de viaje, entorpece la circulacion vial y agrava la
exposicion de los usuarios a situaciones de inseguridad. La ausencia de paraderos claramente establecidos
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tanto para las rutas concesionadas como para las unidades de la Red de Transporte de Pasajeros (RTP),
también contribuye a realizar ascensos y descensos no autorizados.

La falta de una regulacién y supervision eficientes incentiva la competencia desleal y la conduccién riesgosa,
ya que, al no sancionarse practicas indebidas, los operadores compiten por pasajeros sin importar la
seguridad, haciendo paradas bruscas, adelantamientos peligrosos o incluso “carreras” entre unidades.

Tanto la falta de supervision como el incumplimiento de los operadores, también impide garantizar que las
unidades estén en condiciones adecuadas y que los conductores cumplan con los requisitos de capacitacion,
documentacion y seguridad. como se sefiala en el PDDU de Milpa Alta (2011), en numerosos casos, los
conductores son menores de edad o personas que no cuentan con la capacitacion adecuada ni con la
experiencia necesaria para garantizar un manejo seguro. Esta falta de profesionalizacién provoca que los
tiempos de recorrido varien considerablemente entre una unidad y otra, ya que dependen del criterio y las
practicas individuales de cada operador. Esta inconsistencia representa un riesgo, especialmente en aquellos
tramos del recorrido que atraviesan zonas con pendientes pronunciadas, donde una conduccion inadecuada
puede comprometer seriamente la seguridad de los pasajeros.

Persistencia de rutas hombre-camion y taxis “piratas”

Por otro lado, la ausencia del cumplimiento y del control normativo en materia vial, junto con la baja
cobertura de la red de transporte publico formal, ha sido suplida por servicios informales, que operan sin
control ni estdndares de calidad. En Milpa Alta, de acuerdo con el PDDU, se ha sumado la presencia de sitios
de taxis pirata, particularmente en pueblos mas alejados como San Antonio Tecomitl, San Salvador
Cuauhtenco, San Pablo Oztotepec y San Lorenzo Tlacoyucan, donde predominan vehiculos en mal estado.

Asimismo, en Milpa Alta y la zona sur de Tlahuac ha proliferado el modelo hombre-camion, caracterizado por
su informalidad y baja calidad en la prestacion del servicio; debido a que la unidad de transporte publico es
propiedad de su propio conductor, quien decide de manera independiente los horarios y condiciones de
servicio. Esta modalidad genera una falta de coordinacién, competencia desleal entre operadores, servicio
irregular y problemas de seguridad, debido a |a escasa regulacion, el mantenimiento limitado de las unidades
y la falta de capacitacion profesional de los conductores.

Vehiculos de baja capacidad

Aunado a ello, el hecho de que, en la zona de estudio, las secciones viales resultan ser demasiado estrechas,
representa un obstaculo importante para la circulacion eficiente del transporte publico, especialmente para
unidades de gran tamafio como autobuses o microbuses, lo que ha impulsado la proliferacion de vehiculos
de baja capacidad (formales o informales), como son las combis, vans, taxis comunales, mototaxis y bicitaxis.
Y si bien, en la actualidad en la zona de estudio hay una mayor presencia de personas jovenes o adultas, su
envejecimiento paulatino hard que se demande un transporte mas accesible y adecuado para grupos como
adultos mayores o con discapacidad, servicio que no se puede atender con el sistema actual.

En conjunto, todas estas condiciones reflejan una urgente necesidad de reestructuracion y mejora del sistema
de transporte publico en la zona de estudio.

Efectos del problema central:

La ausencia de un sistema de transporte en la alcaldia Milpa Alta y en |a zona sur de Tldhuac que movilice de
manera eficiente a su poblacion, repercute de manera negativa en los usuarios de transporte, tanto pablico
como privado.

Al contar con dos rutas de acceso y salida y pocas alternativas de transporte publico que conecten con una
amplia variedad de diferentes destinos, el sistema de transporte actual no garantiza su integracion de manera
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expedita, tanto dentro de la zona de estudio como con el resto de la CDMX y su drea metropolitana. Por ello,
la poblacién de Milpa Alta y Tlahuac que utiliza el transporte publico debe gastar mas recursos en términos
de dinero y tiempo, ante la necesidad de tener que utilizar distintos medios de transporte para completar sus
trayectos, enfrentando altos tiempos de traslado hacia a sus centros de trabajo, educacién o atencién de
servicios especializados cuando se localizan en otras localidades o alcaldias.

De acuerdo con datos del EVALUA, en 2015, el tiempo de trayecto (viajes de ida y vuelta) de la poblacién de
Milpa Alta y Tlahuac a centros de trabajo podia extenderse 2 o mas horas (39.9% poblacién de Milpa Alta y
40.7% poblacién de Tlahuac), ubicando a esta poblacion entre las poblaciones que gastaban mas tiempo en
traslados entre los habitantes de las 16 alcaldias que conforman la Ciudad de México (Ver Figura 2.13).

Figura 2.13. Porcentaje de la poblacion que dedica mas de dos horas diarias en los trayectos
Casa-Trabajo-Casa Segun la Alcaldia, 2015

Fuente: EVALUA Ciudad de México, a partir de EIC (2015).

El congestionamiento en las vialidades existentes causado por contar con pocas rutas que faciliten el acceso
y salida de la zona de estudio, pero también por el incremento del trafico debido a una mayor presencia del
parque vehicular sobre las vias, junto con un servicio deficiente del transporte publico que corre en ellas -en
términos de calidad, cobertura y tiempos de recorrido-, provoca que los vehiculos de motor realicen mayores
tiempos de recorrido por un trafico lento; lo cual afecta negativamente a los vehiculos, al sufrir un mayor
desgaste mecanico (motor, frenos, sistema de enfriamiento, suspension y direccion) que reduce su vida util,
ademds de incrementar el consumo de combustible. Esto, a su vez, incrementa los costos de operacion
vehicular y reduce la disponibilidad de ingresos de las personas, al tener que gastar mas en gasolina o diésel,
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en el mantenimiento de los vehiculos, o en una sustitucién mas rapida de los vehiculos por la reduccién de su
vida util; ademas de una pérdida de productividad en las flotas comerciales o de transporte publico, pues
recorridos mas largos reducen el nimero de viajes posibles.

Los altos tiempos de traslado en transporte publico o largos tiempo de recorrido en vehiculos privados,
pueden generar otros tipos de afectaciones, como una mayor exposicion al estrés de los conductores y de los
pasajeros, lo que se puede traducir en fatiga, accidentes o errores, disminuyendo la productividad de las
personas con la consecuente afectacion en los ingresos y calidad de vida.

Mayores tiempos de recorrido por parte de los vehiculos de combustion también impactan negativamente al
ambiente, al generar mayores emisiones de diéxido de carbono y otras particulas contaminantes. En un
trafico denso, la eficiencia energética disminuye e incrementa la contaminacion del aire, lo que contribuye a
la incidencia de enfermedades respiratorias, cardiovasculares, neuroldgicas y ciertos tipos de céncer e
incrementar la mortalidad prematura; lo que también incide negativamente en la productividad, los ingresos
y la calidad de vida de las personas.

Arbol del Problema:

A continuacién, se presenta el Arbol del Problema, desarrollado bajo la Metodologia del Marco Légico, y que
presenta de manera esquematizada el problema central que se pretende resolver con el Proyecto; los efectos
generados por dicho problema en la parte superior; y, en la parte inferior, las causas (directas e indirectas)
que lo generan.
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Figura 2.14. Linea 6 Milpa Alta — Tldhuac, Arbol del Problema
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Fuente: Elaboracidn propia, siguiendo el Arbol del Problema de la Gufa para la Elaboracién de la Matriz de Indicadores para Resultados (MIR) de la SHCP.
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Mapeo y analisis de actores:

Como un elemento complementario al Arbol del Problema en seguimiento a la Metodologia del Marco Lagico,
se generd un mapeo y andlisis de actores, el cual, permite identificar a las personas, entes publicos y
organizaciones relacionados con la problematica que el Proyecto puede enfrentar durante su ejecucion, lo
cual permite, a su vez, identificar elementos para el analisis de riesgos del proyecto. En la siguiente tabla se
identifican a los actores involucrados, sus intereses y posicion con respecto al Proyecto, y los recursos
relacionados con este.
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CONSULTORES

CIUDAD DE MEXICO

ANALISIS COSTO — BENEFICIO

PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

Vecinos afectados por el
trazo o construccion

Motivacion o intereses
Indemnizacion justa o reubicacion
digna.

Posicion
Parcialmente a
favor o en contra

Principios y obligaciones
Derecho a la propiedad, seguridad
juridica.

Recursos disponibles
Capacidad de organizacidn o protesta
si no hay acuerdos claros.

Automovilistas locales

Disminucion del trafico (mayor fluidez
vial) y del tiempo de viaje.

A favor

Derecho a la movilidad (libre transito
y menor congestion).

QOpinidn publica, usuarios

potenciales.

Concesionarios del | Mantener rutas y fuentes de ingreso | En contra Proteccidon de su fuente de ingreso, | Potencial de movilizacién o protesta.

transporte local (combis, | actuales. oposicién a competencia directa.

microbuses)

Empresa constructora Rentabilidad del proyecto vy | Afavor Eficiencia técnica y cumplimiento de | Capital financiero, tecnolégico vy
cumplimiento contractual. plazos. humano.

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Analisis de la oferta existente

Caracterizacién de la red vial

Alcaldia Tlahuac

La vialidad principal de la alcaldia Tlahuac es la Avenida Tldhuac, que comunica a la demarcacion con las
entidades vecinas Iztapalapa y Coyoacan, en ella se concentran las rutas de transporte delegacional y las de
cruce con destino a Milpa Alta, parte de Xochimilco y Valle de Chalco en el Estado de México. Esta avenida
inicia en la Avenida Ermita Iztapalapa, Delegacion Iztapalapa, continta hacia el sur por medio del par vial que
forma con F.F.C.C. San Rafael Atlixco, cruza la cabecera de Tldhuac, hasta llegar a Tulyehualco, donde se
conecta con la Avenida Division del Norte y se convierte en Avenida del Comercio cruzando San Juan
Ixtayopan, para llegar a San Antonio Tecomitl en la Alcaldia Milpa Alta donde contintia por la Avenida 5 de
mayo a los poblados de Tetelco y Mixquic. Al oriente se comunica desde San Pedro Tlahuac con Valle de
Chalco, a través de la Calzada Tlahuac-Chalco y por el Eje 10 Sur al poblado de Santa Catarina y la Carretera
México-Puebla.

Como vialidades de nivel secundario cuya funcion es establecer comunicacion con la Avenida Tlahuac, se
encuentran:
e Avenida La Turba que conecta con Pirafia a Canal de Chalco y con Guillermo Prieto para comunicarse
con Avenida Tlahuac.
e Avenida Emiliano Zapata y Vidal que permiten la comunicacion del Eje 10 con la Avenida Tlahuac, a
través de San Francisco Tlaltenco.
® Avenida Estanislao Ramirez, Riachuelo Serpentino, Rivera-Cuitldhuac, Reforma Agraria-Canal
Nacional-Rafael Castillo, que conforman la red secundaria en las Colonias Selene y el centro en la

cabecera delegacional.
Alcaldia Milpa Alta

e La via principal es la carretera federal Xochimilco-Oaxtepec que comienza en el poblado de San
Gregorio Atlapulco, Xochimilco entra al territorio de Milpa Alta por San Pedro Atocpan, y continta
atravesando la demarcacion con direccion sur-oriente hasta llegar al Estado de Meéxico vy
posteriormente al pueblo de Oaxtepec, Morelos.

e Otravia es por la avenida de la comunidad de Santa Maria Nativitas hacia el poblado de Santa Cecilia
Tepetlapa y atravesarlo, para incorporarse a la Carretera a San Bartolomé Xicomulco y continuar al
poblado del mismo nombre o al de San Salvador Cuauhtenco. De ahi la avenida sigue hacia el oriente,
y con diversas ramificaciones llega a Oztotepec, Atocpan, y finalmente a Villa Milpa Alta.

e la otra es por el valle de Milpa Alta, por la carretera que sale de Tldhuac y llega a San Antonio
Tecomitl, en la cual la carretera se bifurca y sigue hacia el oriente a Mixquic y hacia el suroeste con

Pagina | 48 q




ANALISIS COSTO — BENEFICIO
PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE

CIUDAD DE MEXICO
S i TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

' \.
CGNSULTDHES

rumbo a Tecoxpa y la cabecera delegacional.
conducen a los pueblos de Miacatlan, Tepenahuac y Tlacotenco

Sus ramificaciones hacia las alturas de la sierra

Nuamero de carriles por vialidad

La red vial representada abarca una serie de avenidas principales en la alcaldia Tldhuac, muchas de las cuales
forman parte de los corredores estratégicos de conectividad urbana. La mayoria de las vialidades analizadas
tienen dos sentidos de circulacion, lo que permite una mayor fluidez vehicular y accesibilidad entre colonias

como Del Mar, Miguel Hidalgo, Tlaltenco, y José Maria Morelos

Las avenidas Tlahuac, Ferrocarril San Rafael Atlixco, Calzada Guillermo Prieto, Avenida de las Torres, entre
otras, son de particular relevancia, ya que sirven como ejes estructurantes en la zona. Ademas, en la siguiente
figura se muestra la infraestructura vial diferenciada por nimero de carriles (de 1 a 6), destacando rutas de
mayor capacidad vehicular, lo que permite identificar cuellos de botella potenciales y tramos prioritarios para
intervenciones de movilidad. También se incluye la ubicacion de la Linea 12 del Metro (estacion Tlahuac) y el
trazo del Cablebus Milpa Alta - Tldhuac, infraestructura clave para la movilidad intermodal de la zona. Esta
combinacion de transporte publico masivo y vialidades arteriales refuerza el papel de Tlahuac como nodo de

integracion regional en el sureste de la ciudad.

Figura 2.15. Carriles por vialidad
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Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.
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Sentido de las vialidades
De las 16 avenidas listadas, 15 operan en doble sentido, este patrén indica una red vial pensada para permitir
flujos de transito en ambas direcciones, fortaleciendo la accesibilidad interna entre colonias como Del Mar,
Miguel Hidalgo, Tlaltenco, José Maria Morelos y Espafia. La Unica vialidad en un solo sentido es San Rafael

Atlixco (Ver Figura 2.16 y Tabla 2.21).
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Figura 2.16. Sentido de las vialidades
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Tabla 2.21 Sentido de las Vialidades Principales

Tlahuac Avenida Dos sentidos
Ferrocarril San Rafael Atlixco Avenida Dos sentidos
San Rafael Atlixco Avenida Un sentido
Calzada Guillermo Prieto Avenida Dos sentidos
Avenida de las Torres Avenida Dos sentidos
Cuitlahuac Avenida Dos sentidos
Avenida del Trabajo Avenida Dos sentidos
México Sur Avenida Dos sentidos
Canal de Chalco Avenida Dos sentidos
Avenida del Maestro Avenida Dos sentidos
Avenida de las Palmas Avenida Dos sentidos
Division del Norte Avenida Dos sentidos
Calzada Tlahuac-Chalco Avenida Dos sentidos
Calzada Reforma Agraria Avenida Dos sentidos
Tierra y Libertad Avenida Dos sentidos
Tlahuac-Tulyehualco Avenida Dos sentidos
Calzada de la Ménera Avenida Dos sentidos

Fuente: Viality. Estudio de Oferta y Demanda (2025).
Velocidad de las vialidades

En la Figura 2.17. se observa que las vialidades ubicadas en la parte sur dentro de Milpa Alta tienen limites de
velocidad relativamente bajos, entre 30 y 40 km/h. Esto es coherente con el cardcter semirrural de la zona,
donde las calles suelen ser mas estrechas y con menor infraestructura para el transito rapido. Por otro lado,
las vialidades mds importantes que atraviesan el territorio de norte a sur, especialmente aquellas cercanas al
trazo del Cablebls, muestran velocidades mayores, de hasta 60 km/h, lo que indica que se trata de rutas
troncales o avenidas de alto flujo vehicular.

En la zona de Tlahuac, las velocidades tienden a disminuir conforme se avanza hacia el norte, probablemente
debido a una mayor densidad urbana, tréfico y presencia de actividades comerciales. Es importante notar que
hay pocas vialidades con un limite tan bajo como 20 km/h, lo que sugiere que estas estan reservadas para
zonas muy especificas, posiblemente escolares, habitacionales o de dificil acceso.

El trazo del Cablebus Milpa Alta — Tldhuac aparece como un eje estructurante en la movilidad de la zona. Su
presencia sugiere un esfuerzo por mejorar la conectividad entre ambas alcaldias, especialmente considerando
que muchas de las vialidades locales tienen velocidades bajas y posiblemente problemas de accesibilidad.
Este tipo de transporte puede convertirse en una alternativa eficiente, sustentable y mas rapida para los
habitantes de estas zonas, donde el transporte publico convencional enfrenta mayores desafios.

El mapa refleja la diversidad en la infraestructura vial del suroriente de la ciudad, destacando la necesidad de
soluciones de movilidad integradas que permitan una mejor conexién entre zonas rurales y urbanas. La
incorporacion del Cablebus se presenta como una respuesta a esta necesidad, en una region donde las
velocidades de circulacion limitadas podrian obstaculizar los traslados cotidianos de la poblacion.
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Figura 2.17. Velocidades de las vialidades
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Caracteristicas de las vialida

A continuacién, en la siguiente tabla se presenta la caracterizacion de las vialidades principales:

Fuente: Viality. Estudio de Oferta y Demanda (2025).

des principales

Tabla 2.22 Caracteristicas de las vialidades principales
N.
e 0 L Long Carriles Anch.o ; IRI Senalizacién  Sefalizacion
Vialidad Inicia Termina Carril Pavimento : i
(km) p/ (m) (m/km) Horizontal Vertical
Sentido
1 Tlahuac ESF' ; Mixquic 6 2 3.5 Asfalto Parcial Parcial
Zapotitlan
Ferrocarril
i Av. del :
2 San Rafael jfw " d(_* 3 1 3 Asfalto Ausente Parcial
h Tlahuac Trabajo
Atlixco
. ill .
3 e l'.{afael f&v Gl ‘ermc 25 1 3 Asfalto Parcial Parcial
Atlixco Tidhuac Prieto
Calzada
4 Guillermo :l\\.r. Gapatde 2 2 3.5 Asfalto 4 Completo Completo
. Tlahuac Chalco
Prieto
Avenida de Canal de Reforma
5 Y rorie Chalcé Agrati 35 2 35 Concreto 2.5 Completo Completo
6 Cakfhiga: | Teforma | Division del 2 2 3 Asfalto 45 Parcial Parcial
Agraria Norte
Avenida del Av. Canal de . "
s Yrabajo Tidhuac Chalco 1.8 2 3 Asfalto 45 Parcial Parcial
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A I
8 Meéxico Sur Camol de Ca zaf! 2 de 2.2 2 35 Asfalto 3 Completo Completo
Chalco la Monera
9 Cg::lLl:E Tldhuac Chalco B 2 3.5 Concreta 3 Completo Completo
g | Avenidadel | o osir | Reforma 2 2 3 Asfalto 5 Parcial Parcial
Maestro Agraria
Calzada
Aveni = -
11 e ““‘”"_""“ Tlahuac- 1.5 1 3 Asfalto 6 Ausente Ausente
las Palmas Agraria
Chalco
Division del Calzada Canal de
£ Nibrte Ti3huac Chakio 3 2 3:5 Concreto 2.5 Completo Completo
Calrada Tlahuac
13 Tlahuac- Chalco 55 2 35 Concreto 3 Completo Completo
Centro
Chalco
Calzada ’
14 Reforma Canal de T_Ierra Y 2.5 2 3 Asfalto 45 Parcial Parcial
i Chalco Libertad
Agraria
15 1"|ena y Reforr!m Ca;za.d e 2 1 3 Asfalto 6.5 Ausente Ausente
Libertad Agraria la Monera
Tlahuac- Tldhuac
6 5 Asfalt . C let
16 Tidyehiiako Garbn Tulyehualco 2 3 sfalto 3.5 ompleto Completo
Calzada de Tierray Limite g ;
T 2 5 P | P |
4 laMonera | Libertad | delegacion | 8 Assute 2 e e

Fuente: Viality. Estudio de Oferta y Demanda (2025).

Traslape de rutas

Alcaldia Tlahuac:

Avenida Tlahuac concentra el mayor traslape de rutas de transporte publico. Coinciden rutas de
RTP, microbuses y colectivos, asi como el trazado de la Linea 12 del Metro.

La Carretera Tldhuac-Chalco también tiene una alta densidad de rutas concesionadas y colectivos
que conectan con Chalco y municipios del Estado de México.

El paradero Tlahuac funge como nodo multimodal: articulacién entre metro, RTP, rutas
concesionadas y ciclovias.

Existen puntos de saturacion y cruces conflictivos donde coinciden transporte pablico, peatones y
vehiculos particulares, especialmente en intersecciones sin semaforizacion o sin bahias de
ascenso/descenso.

Alcaldia Milpa Alta:

El traslape es menor que en Tldhuac, dada la baja densidad de la red vial y la menor cantidad de
rutas formales.

La Carretera Xochimilco-Oaxtepec concentra la mayor parte del trénsito interurbano y es recorrida
por rutas como la 25E y la 81, conectando con Xochimilco y Taxquefia.

En Villa Milpa Alta y San Pedro Atocpan, las rutas concesionadas siguen las avenidas principales y
comparten espacio con transito agricola y comercial, generando conflictos por falta de
infraestructura adecuada.

El Corredor Cotaxomil utiliza las vias estructurantes, pero aun sin una jerarquia vial clara ni carriles
confinados.

A continuacion, se presenta en la siguiente figura y tabla los traslapes de rutas por alcaldia:
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Figura 2.18. Traslape de rutas
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Fuente: Viality. Estudio de Oferta y Demanda (2025).

Tabla 2.23 Traslape de rutas

Elemento Tlahuac
Ejes con mayor traslape Av. Tldhuac, Carretera Tlahuac—

Chalco

Carretera Xochimilco-Oaxtepec

Conflictos viales Altos volimenes y falta de bahias

Rutas mixtas con transito rural

Nodo principal CETRAM Tldhuac

Villa Milpa Alta

Transporte publico Metro, RTP, rutas concesionadas

predominante

Microbuses, rutas
concesionadas, RTP

Necesidades Mejor infraestructura para
ascenso/descenso y conexion

multimodal

Formalizacion de rutas y
mejoramiento vial rural

Fuente: Viality. Estudio de Oferta y Demanda (2025).

Red de transporte publico en la zona de estudio

Estd compuesta por unidades tipo combi y camion. Las VAN, con una capacidad aproximada de 17 pasajeros,
son las mas frecuentes en rutas locales o de menor demanda, mientras que los camiones, con capacidades
entre 30 y 45 pasajeros, operan tanto en rutas metropolitanas como en algunas locales, lo que indica una
oferta que busca atender diferentes niveles de demanda y escalas territoriales.

Las rutas cubren trayectos variados, desde recorridos cortos y locales, como Tulyehualco a Clinica 25, hasta
conexiones metropolitanas mas largas, como Taxqueia a Tlahuac. Este esquema muestra una jerarquizacion
funcional en la red que permite atender necesidades de movilidad tanto dentro de comunidades especificas

como entre zonas urbanas mayores.
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En términos de velocidad promedio, se observa que las unidades circulan generalmente entre 17 y 30
kildmetros por hora, lo que es indicativo de condiciones urbanas con cierto grado de congestién y paradas
frecuentes. Las frecuencias de paso de las unidades varian entre 5y 30 minutos, siendo mas frecuentes en
rutas locales y de alta demanda, mientras que en algunas rutas la frecuencia es menor, lo que puede provocar
mayores tiempos de espera en horarios de baja demanda.

La cobertura horaria es amplia en la mayoria de las rutas, iniciando el servicio entre las 4:00 y 6:00 de la
mafana y concluyendo entre las 8:00 y 10:00 de la noche. Sin embargo, algunas rutas operan sin horario fijo
o con horarios reducidos, lo que puede afectar la disponibilidad del servicio para ciertos usuarios.

Cabe destacar que, aunque existen varias unidades en operacion, algunas rutas de mayor longitud y con
vehiculos de baja capacidad, como las combis, podrian enfrentar problemas de saturacion, especialmente en
horas pico. La inclusién de rutas del sistema publico RTP con camiones de mayor capacidad y tarifas accesibles
refuerza la oferta, complementando el servicio privado y ampliando la cobertura en zonas con menor
densidad poblacional o mayor vulnerabilidad.

Asimismo, se presenta la oferta de transporte publico en la zona de estudio por Alcaldia:
Alcaldia Tlahuac

e Metro: La Linea 12 del Metro tiene cinco estaciones en Tldhuac: Tldhuac, Tlaltenco, Zapotitldn,
Nopalera y Olivos.

e Red de Transporte de Pasajeros (RTP): Opera rutas que conectan Tlahuac con otras zonas de la
ciudad, incluyendo servicios desde Santa Catarina Yecahuizotl.

e Microbuses y Colectivos: Varias rutas concesionadas operan en la alcaldia, cubriendo destinos
dentro y fuera de Tlahuac.

e Infraestructura Ciclista: Se han implementado 19 kildémetros de ciclovias y una bici estacionamiento
masivo con capacidad para 408 bicicletas en la estacion Tlahuac del Metro.

Alcaldia Milpa Alta

® RTP y Microbuses: Servicios que conectan Milpa Alta con estaciones del Metro como Taxquefia y
Tldhuac, asi como con mercados importantes de la ciudad.

En conclusién, la red de transporte muestra una oferta diversificada que atiende distintos niveles de demanda
y distancia, pero existen oportunidades para mejorar, como la adecuacion del tipo de unidad en rutas
saturadas, el aumento de frecuencias en ciertas rutas y la mejora en la velocidad comercial. También es
importante fortalecer la intermodalidad, especialmente en nodos estratégicos como el CETRAM Tldhuac, para
optimizar la experiencia de viaje de los usuarios.

Por otra parte, en la siguiente tabla presenta la lista de rutas estudiadas (derroteros), con su identificador y
las principales paradas, las cuales fueron en total de 25 rutas de servicio convencional.
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A continuacion, en la siguiente tabla se presenta la oferta en la situacion actual dentro del drea de estudio
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Tabla 2.24 Lista de rutas de transporte convencional estudiadas

ID_Ruta

Nombre de la Ruta (Derrotero)

1 Ruta_20 Ruta 20: Milpa Alta - San Pedro Actopan

2 Ruta 21 1 Ruta 21: Milpa Alta - Central de Abasto

3 Ruta_21 2 Ruta 21: Milpa Alta - San Juan Tepenahuac

4 Ruta_21 3 Ruta 21: Milpa Alta - San Lorenzo Tlacoyucan

5 Ruta 30 1 Ruta 30: Casas Ara San Martin - CETRAM Tlahuac
6 Ruta_30 2 Ruta 30:Cetram Tldhuac — Chalco Xico

7 Ruta 30 3 Ruta 30:Milpa Alta - Cetram Tlahuac

8 Ruta_30_4 Ruta 30: CETRAM Tldhuac - Pefia Alta

9 Ruta_44 1 Ruta 44: Minerva - Tulyehualco

10 Ruta_44 2 Ruta 44: Taxqueiia — Tlahuac

11 Ruta_44 3 Ruta 44: Taxquena - Tulyehualco

12 Ruta_44 4 Ruta 44: Tulyehualco - Canal San Pablo

13 Ruta_50_1 Ruta 50: Ayotzingo - CETRAM Tlahuac

14 Ruta_50 2 Ruta 50: Ayotzingo - Tulyehualco

15 Ruta_50_3 Ruta 50: Ayotzingo - Tulyehualco - Metro General Anaya
16 Ruta_50 4 Ruta 50: CETRAM Tlahuac - Mixquic

17 Ruta_50_5 Ruta 50: Chalco - Tulyehualco

18 Ruta_50 6 Ruta 50: Metro General Anaya - Mixquic

19 Ruta_51_1 Ruta 51: Clinica 25 — Tulyehualco

20 Ruta_51 2 Ruta 51: Paradero Santa Martha — Tulyehualco

21 Ruta_51_3 Ruta 51: Tlaltenco — Tulyehualco

22 Ruta_94 1 Ruta 94: Paradero La Habana - CETRAM Tlahuac
23 Ruta_RTP141 1 Ruta RTP141: Metro Tlahuac - Villa Milpa Alta

24 Ruta_RTP148 1 Ruta RTP148: Metro Tlahuac - San Nicolas Tetelco
25 Ruta_RTP149 1 Ruta RTP149: Metro Tlahuac - San Andrés Mixquic

Fuente: Viality. Estudio de Oferta y Demanda (2025).

con los principales parametros.

Tabla 2.25 Oferta en la Situacion Actual

NO. ID_Ruta Longitud KM Tiempo Ciclo HMD Tipo Vehiculo Capacidad Vehiculo
1 Ruta 20 19.9 100 Van 17
2 Ruta 21 1 65.11 354 Autobus largo 64
3 Ruta 21 2 7.97 79 Microbuis 36
4 Ruta 21 3 6.17 53 Microbus 36
5 Ruta_30 1 18.04 79 Autobus largo 64
6 Ruta_30 2 17.40 28 Van corta 17
7 Ruta_30 3 29.78 176 Autobus largo 64
8 Ruta_30 4 22.16 122 Van corta 17
9 Ruta_44 1 28.21 151 Microbus 36
10 Ruta_44 2 38.93 184 Autobds largo 64
11 Ruta_44 3 43.48 223 Microbus 36
12 Ruta_44 4 61.03 264 Microblis 36
13 Ruta_50_1 35.24 176 Autobus corto 50
14 Ruta 50 2 26.20 125 Van 17
15 Ruta_50 3 60.90 280 Autobus largo 64
16 Ruta_50_4 32.26 171 Microbus 36
17 Ruta 50 5 36.77 211 Van 17
18 Ruta_50 6 75.76 336 Autobuis largo 64
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19 Ruta 51 1 49.42 312 Autobus corto 50
20 Ruta_51_2 47.27 135 Autobs corto 50
21 Ruta_51 3 29.92 83 Autobus corto 50
22 Ruta_94 1 8.26 64 Autobus largo 64
23 Ruta_RTP141 1 32,11 152 Autobds largo (RTP) 93
24 Ruta_RTP148 1 27.69 96 Autobus largo (RTP) 93
25 | Ruta_RTP149 1 153 89 Autobus largo (RTP) 93

Fuente: Viality. Estudio de Oferta y Demanda (2025).

Sistema tarifario

El sistema de transporte ptblico en Milpa Alta y Tlahuac se compone de una amplia variedad de modos de
transporte, cada uno con una tarifa autorizada que varia segun el tipo de servicio y la distancia recorrida. (Ver
Tabla 2.26). Estas tarifas permiten identificar el costo asociado a la movilidad cotidiana de los usuarios en
diferentes zonas de la ciudad.

Tabla 2.26 Tarifas autorizadas del Transporte Publico

Modo de transporte Tarifa
Metro $5.00

$2.00

$4.00

RTP $5.00

$7.00

Microbus, vagoneta (5 km) $6.00
Microbus, vagoneta (5km a 12km) $6.50
Autobuses $7.00
Microbuses y vagonetas (+12km) $7.50
Autobuses (+ 5km) $8.00

Taxi Banderazo $8.74

Fuente: Viality. Estudio de Oferta y Demanda (2025).
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La estimacion de la demanda se basa en el modelo clasico de cuatro etapas: generacion, distribucién,
seleccion modal y asignacion de viajes, adaptado a las necesidades y condiciones del ambito local.

Se construye un modelo para representar la demanda en la situacion actual (afio base 2025) y proyectar
escenarios futuros, con el objetivo de evaluar la eficiencia del sistema y estimar la captacion de demanda en
el escenario con proyecto (Ver Figura 2.19).

Figura 2.19. Metodologia para la estimacién de la demanda
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Fuente: Viality. Estudio de Oferta y Demanda (2025).
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A continuacién, se presentan los insumos principales para el levantamiento de campo:

Informacion Primaria:

e Frecuencia y ocupacion visual: Permite analizar la variacion de la demanda por dia y hora, asi como
la relacién oferta-demanda en puntos FOV.
e Validacion de derroteros: Incluye revision de tarifas actuales, ubicacién y capacidad de terminales,
infraestructura y cierres de circuito, ademds del inventario de rutas en el drea de influencia.
e Tiempos de recorrido: Se miden velocidades de operacion y comerciales, asi como las principales

causas de demora.

e (Cierres de circuito: Se evalia el estado fisico y operativo de las unidades, asi como el despacho en
distintos periodos del dia.

e Ascensos y descensos: ldentificacion de poligonos de carga, capacidad por ruta y principales puntos
de abordaje y descenso.
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® Encuesta Origen-Destino (OD) a bordo: Se recopilan datos como rango de edad, ocupacién, motivo,
frecuencia del viaje, modo, tiempo, costo, principales pares origen-destino y zonas de generacién y
atraccion.
® Encuesta de Preferencia Declarada (PD): Se utiliza para determinar el valor del tiempo (VOT) percibido
por los usuarios.
Informacién Secundaria:

Datos censales, bases socioeconémicas, cartografia y caracteristicas de la oferta del transporte.

e Zonificacion:

Se definieron 371 zonas, considerando criterios sociodemogréficos, usos de suelo y niveles de conectividad.
La zonificacion permite desagregar adecuadamente la informacion espacial de los viajes.

e Modelo de oferta:
Se desarrollan dos redes principales:

Red vial: Caracterizada por atributos como nimero de carriles, velocidad, capacidad, restricciones de giro y
estado del pavimento.

Red de transporte publico: Incluye rutas con datos de frecuencia, velocidad y tipo de recorrido (local o de
integracion).
e Modelo de Demanda

Se construyen matrices OD a partir de encuestas a bordo. Las matrices se expanden utilizando factores
basados en aforos y frecuencias observadas en campo.

e Seleccién Modal
Se aplicaron encuestas de preferencias declaradas (PD) para calibrar funciones de utilidad.

Se estimaron probabilidades de eleccion modal en funcién del tiempo y costo de viaje percibido por los
usuarios.

® Asignacion de Viajes

e Modelo implementado en TRANSCAD.

Se utiliza el método de asignacion por estrategias 6ptimas, minimizando el tiempo generalizado de viaje
(incluyendo espera, caminata, transferencias).

e C(Calibracion del Modelo Afio base: 2025.
1. Este modelo, se calibra comparando los resultados del modelo con los datos observados en campo
(aforos de pasajeros, frecuencias y tiempos de recorrido).

2. Se analizan funciones de transito, tiempo de detenciéon (dwell time), penalidades de acceso y
transferencias.

3. Coeficientes de la funcion de costo generalizado ajustados mediante prueba y error; ejemplo:
caminata (peso 2.4), espera en origen (peso 1), tiempo en vehiculo (1.15).

4. TFlowFuzzy se utiliza para ajuste de matrices OD conforme a aforos observados.

e Sensibilidad Tarifaria del Teleférico
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Este se desarrolla siguiendo los siguientes pasos:

1. Se modela la demanda bajo distintos escenarios tarifarios.
2. Se identifica la Tarifa 6ptima que equilibra la captacion de usuarios y los ingresos del sistema.
3. Seidentifican qué tarifas superiores reducen significativamente la demanda.

Puntos FOV

Con el estudio de frecuencia de paso y ocupacion de las unidades del transporte publico, se estima el nimero
de pasajeros que llevan los vehiculos en un punto especifico de su ruta, medido durante un periodo de tiempo
suficiente para conocer la carga durante el periodo de operacion del sistema.

Para determinar la oferta y demanda de las rutas que operan sobre los corredores en estudio, asi como las
que operan alrededor de sus zonas de influencia e identificar la variacion horaria, se llevo a cabo este estudio
en 9 estaciones en ambos sentidos cuatro dias habiles y un dia de semana

A continuacion, se presenta el perfil de demanda encontrado de los estudios de Frecuencia y Ocupacion
realizados en campo, dicho perfil de demanda responde al dia mas representativo de los estudios en comento.

En la siguiente figura se muestra la ubicacién de cada una de las estaciones FOV. La planeacion de este estudio
comenzo con la identificacion de las estaciones de aforo. El criterio para determinar su ubicacion responde a
la concentracién de la mayor cantidad de rutas en tramos de la red vial de estudio, de manera que estos
puntos son cercanos a los principales accesos y/o salidas de la ciudad. A continuacion, se presenta la relacion
de ubicaciones de las estaciones de aforo y su figura correspondiente.

Figura 2.20. Ubicacion de los puntos de FOV
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Fuente: Viality. Estudio de Oferta y Demanda (2025).
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En la zona de Milpa Alta y Tldhuac, el sistema de transporte publico se caracteriza por una alta presencia de
vehiculos de capacidad reducida, ver Tabla 2.27, lo cual refleja tanto las condiciones urbanas de la zona como
la forma en que se ha estructurado histéricamente el servicio. Los microbuses y las vans cortas representan
la mayoria de los vehiculos en operacién, con un total combinado de 94 unidades. Esta cifra representa el
50.8% del total, lo que indica que el servicio esta disefiado para atender una demanda dispersa, en trayectos
cortos y a través de vialidades estrechas o de dificil acceso. Estos vehiculos, al ser mas maniobrables y
flexibles, resultan mas adecuados para zonas periféricas con urbanizacién irregular y de baja densidad.

Por otro lado, los autobuses cortos y largos tienen una presencia intermedia, con un total combinado de 76
unidades. Esta cifra equivale al 41.1% del total, lo que sugiere la existencia de rutas troncales de capacidad
media que podrian conectar puntos clave dentro de la zona o servir como enlace hacia zonas mas centrales.
En contraste, los autobuses largos de RTP tienen una representacion mucho menor con 15 unidades, que
representa el 8.1% del total, lo cual permite inferir una baja cobertura de transporte estructurado o masivo.
Esto puede deberse tanto a limitaciones fisicas de la infraestructura vial como a la ausencia de una
planificacién integral del transporte en estas demarcaciones.

La diversidad en la tipologia vehicular en Milpa Alta y Tldhuac sugiere que existe una red fragmentada y
servicios de transporte posiblemente operados por multiples concesionarios o agrupaciones, ya que
muestran distintos niveles de regulacion y formalidad. Esto da como resultado un sistema poco homogéneo,
con frecuencias variables y una calidad de servicio desigual.

Los datos muestran una fuerte dependencia del transporte colectivo no estructurado, lo que representa una
falta en la integracion modal, eficiencia operativa y calidad del servicio para los usuarios en Milpa Alta y
Tldhuac.

Tabla 2.27 Clasificacion de los tipos de vehiculos

ID_Ruta Tipo Vehiculo No. de Unidades  Frecuencia HMD
1 Ruta_20 Van 15 17
2 Ruta 21 1 Autobus largo 16 64
3 Ruta_21_2 Microbls 6 36
4 Ruta_21 3 Microbus 7 36
5 Ruta_30_1 Autobds largo 7 64
6 Ruta_30_2 Van corta 8 17
7 Ruta_30 3 Autobus largo 6 64
8 Ruta_30_4 Van corta 20 17
9 Ruta_44 1 Microbis 13 36
10 Ruta_44 2 Autobus largo 12 64
11 Ruta_44 3 Microbus 9 36
12 Ruta_44 4 Microbus 2 36
13 Ruta_50_1 Autobtis corto 3 50
14 Ruta 50 2 Van 6 17
15 Ruta_50 3 Autobus largo 2 64
16 Ruta_50 4 Microbs 4 36
17 Ruta_50_5 Van 4 17
18 Ruta_50_6 Autobus largo 4 64
19 Ruta_51 1 Autobus corto 5 50
20 Ruta 51 2 Autobus corto 4 50
21 Ruta_51 3 Autobus carto 8 50
22 Ruta 94 1 Autobus largo 9 64
23 Ruta_RTP141 1 | Autobus largo (RTP) 4 93
24 Ruta_RTP148 1 | Autobds largo (RTP) 5 a3
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| 25 | Ruta_RTP149_1 [ Autobus largo (RTP) | 6 | 93 |
Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.

Durante el levantamiento de la linea Milpa Alta - Tldhuac, se identificaron dos franjas principales de alta
demanda: de 6:00 a 9:00 y de 20:00 a 22:00 horas. Estas horas pico concentran la mayor cantidad de
pasajeros, especialmente en estaciones como FOV 1, FOV 5, FOV 6 y FOV 7. Sin embargo, en varias de ellas,
la disponibilidad de vehiculos no es proporcional a la demanda, lo que puede generar saturacion y afectar la
calidad del servicio.

En contraste, estaciones como FOV 4, FOV 8 y FOV 9 presentan una demanda mas baja y estable, lo que
sugiere oportunidades para redistribuir unidades y mejorar la eficiencia operativa (Ver Figura 2.21).

Figura 2.21. Perfil horario por estacion
Perfil horario por estacidn - Linea Milpa Alta - Tldhuac
FOV 1 FOV 3 FOV 4
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Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.
Durante los fines de semana, el sistema de transporte en la zona Milpa Alta - Tldhuac mantiene una operacién
activa y dispersa, con multiples unidades en circulacion desde las primeras horas del dia. El anélisis del aforo
muestra que los picos de mayor demanda no se concentran exclusivamente en la mafiana, como ocurre entre
semana, sino que se distribuyen a lo largo del dia.

Las horas con mayor nimero de pasajeros registrados fueron las 11:16, 06:43 y 16:43, todas con un aforo de
19 personas por unidad, seguidas por otros momentos importantes como las 12:25, 18:32 y 19:23. Esto
sugiere que la demanda durante el fin de semana es mas intermitente pero constante, probablemente
influida por actividades sociales, recreativas o familiares.

En cuanto a las estaciones, FOV 6 y FOV 7 se posicionan como las de mayor concentracion de pasajeros,
seguidas por FOV 1y FOV 5. Esto es consistente con los hallazgos de los dias habiles, lo que indica que estas
zonas tienen un flujo constante de personas incluso en dias de menor actividad laboral.

Respecto al tipo de vehiculos, predomina el uso de microbuses (MC), con un aforo total de 1,435 pasajeros
durante el periodo analizado. Le siguen los autobuses cortos (AC) y las vans cortas (VC). La alta participacion
de unidades pequenas reafirma que el servicio esta estructurado para operar en vialidades estrechas y con
alta flexibilidad, aunque esto también puede traducirse en capacidad limitada y variabilidad en la calidad del
servicio.
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En conjunto, estos datos muestran que, aunque el volumen total de pasajeros es menor que entre semana,
la demanda durante el fin de semana es significativa y variada en el tiempo y espacio, lo que implica Ia
necesidad de mantener un servicio continuo y adaptado, especialmente en las estaciones con mayor tréfico
como FOV 6y FOV 7.

Preferencia Declarada

Los resultados arrojados muestran que el mayor porcentaje de personas encuestadas fueron mujeres con el
52% y hombres con el 48%. La poblacién mds activa en el uso del transporte publico son las personas de entre
20 a 30 afos, seguida de 30 a 40y 40 a 50 afios, lo que indica una mayor fuerza laboral y estudiantil en la zona
de Milpa Alta y Tlahuac, lo que hace sentido con los datos arrojados en cuanto a ocupacion donde los primeros
puestos son los de Empleado, Estudiante y Hogar.

OD (Origen - Destino)

Los resultados de las encuestas Origen y Destino permitieron identificar las zonas atractoras y generadoras
de viaje, asi como la cantidad de viajes que se realizaron y las zonas dentro o fuera de los municipios,
permitiendo conocer los patrones de movilidad en la Zona Metropolitana del Valle de México.

Se levanto la informacién en 636 puntos de ascensos y descensos, los cuales coinciden con los puntos de FOV,
por lo que concluimos que tanto la ubicacién de las estaciones propuestas como los puntos de frecuencia de
ocupacion visual coincide con los lugares de mayor demanda para los usuarios y habitantes de Milpa Alta y
Tlahuac.

Cierres de circuito

La informacién levantada permitio identificar la operacion de vehiculos correspondientes a 25 rutas distintas,
lo que da cuenta de una alta diversidad y complejidad operativa en la red observada. Asimismo, con base en
los conteos realizados y el aforo reportado por unidad, se estima una demanda diaria aproximada de 47,101
pasajeros por dia, lo cual refleja una utilizacién significativa del sistema en los horarios y ubicaciones
analizadas. Este volumen de demanda, distribuido entre distintas rutas y tipos de vehiculos, proporciona
insumos clave para el analisis de eficiencia operativa, asignacion modal y potenciales estrategias de
reorganizacion o integracion del servicio.

Construccion de los modelos de demanda

La construccién comienza con la delimitacion y zonificacion del drea de estudio. Este proceso se basé
principalmente en la agrupacién homogénea de variables socioecondmicas —como poblacién, superficie y
densidad— asi como en los usos de suelo. Ademas, se consideraron criterios adicionales como:

e Compatibilidad con zonas censales,

e Congruencia con cordones viales internos,
® Limites naturales, y
e Presencia de grandes centros atractores o generadores de viajes.

La zonificacién utilizada en el modelo se construyé a partir de los distritos establecidos en la Encuesta Origen
- Destino (EOD) 2017, respetando los limites administrativos tanto de las alcaldias de la Ciudad de México
como de los municipios conurbados del Estado de México y de Hidalgo.

Con el objetivo de representar de manera mas precisa las dinamicas urbanas y de movilidad en el 4rea de
influencia directa del proyecto, se incorpord un mayor nivel de desagregacion espacial mediante el uso de las
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Areas Geoestadisticas Basicas (AGEBS urbanas). Esto permitié capturar con mayor detalle la estructura
urbana, los patrones de desplazamiento y la conectividad del sistema de transporte.

Del total de 194 distritos definidos por la EOD 2017:

e Se conservaron 124 distritos sin modificaciones.
e Los 70 distritos restantes se subdividieron en 247 zonas, utilizando como base las AGEB’S urbanas.

Como resultado, la zonificacién final que se presenta en la figura esta compuesta por un total de 371 zonas.

Figura 2.22. Zonificacion del Area de Estudio.
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Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.

Calibracion y validacion del modelo

La calibracion del modelo de transporte se realizo con base en los estudios de frecuencia de paso, ocupacién
vehicular, y los conteos de ascenso y descenso de pasajeros, lo que permitié estimar la demanda puntual por
ruta. A partir de esta informacion, se calculd la demanda total diaria a través de factores de expansion, los
cuales se derivaron al comparar el volumen de encuestas aplicadas con la magnitud real de viajes observados
por ruta.

Estos factores de expansion fueron disefiados para corregir la representatividad de la muestra levantada
durante la jornada completa, permitiendo escalar los resultados a una estimacion diaria. Para ello, se
identificaron cinco periodos pico (HP) y once periodos valle (HV), con una participacion del 10% por hora pico
respecto al total diario, y proporciones variables para el resto del dia.

La siguiente figura muestra el poligono de comportamiento horario de la demanda. Este comportamiento
horario resulta clave para validar la consistencia del modelo con las condiciones observadas en campo,
asegurando su capacidad para replicar los patrones reales de movilidad en la zona de estudio.
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Figura 2.23. Poligono de comportamiento horario de la demanda
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Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.
Determinacion del factor de expansion y validacién del modelo

Para estimar el nimero total de viajes-persona diarios por ruta, se calculd un factor de expansion a partir de
las encuestas aplicadas y la estimacion total de usuarios observados. Este factor permite escalar los resultados
muestrales hacia una representacion del universo total de viajes.

La formula utilizada es la siguiente:

hZe{II

Fe

Donde:

¢ Fe = Factor de expansion.

e Hze = Total de usuarios estimados en la zona de estudio.
¢ hze = Nimero de encuestas efectivamente levantadas.

En total, se aplicaron 1,927 encuestas distribuidas entre las 10 rutas prioritarias del corredor Tldhuac — Milpa
Alta. Este tamafo muestral permite obtener resultados con un nivel de confianza del 95% y un margen de
error inferior al 3%, lo que garantiza alta fiabilidad en los datos recolectados (Ver Tabla 2.28).

Tabla 2.28 Encuestas para la Rutas prioritarias del Corredor del Cablebus Tldhuac — Milpa Alta

Derroteros
a estudiar

Usuarios Muestra Mue/Viv Factor exp. p=.5

47,101

Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.

El proceso de calibracién incluyd la comparacion entre la asignacién del modelo y los datos observados de
frecuencia de paso y ocupacion. El resultado de esta validacion mostré un coeficiente de determinacion R? =

+
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0.87, lo cual indica que el modelo explica el 87% de la variabilidad observada, lo que representa un gran ajuste

entre lo simulado y los datos reales. La siguiente figura muestra la correlacién entre el modelo asignado y los
datos observados:

Figura 2.24. Determinacién de la R2 entre los estudios de campo y la asignacién.
Asignacion: Tlahuac - Milpa Alta
16,000
14,000 , .

12,000

10,000
8,000

6,000
4,000 [ R
2,000

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000
@ ASIGNACION  seoveees Linear (ASIGNACION )
Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.

CARACTERIZACION DE LA DEMANDA

Sexo y Rango de Edad
En la siguiente figura se presentan los porcentajes de usuarios que viajan en transporte publico por género.

Figura 2.25. Reparticion por género de usos del transporte

m Hombre = Mujer

Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.

Asimismo, se identificé que el 77% son personas de 21 a 50 afios, siendo estas personas las que se encuentran
en edad de realizar diversas actividades. Existe otro segmento de usuarios que representa un porcentaje
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importante en la zona de estudio, que esta entre los 51 y 60 afios con un 10% como se muestra en la figura
siguiente:

Figura 2.26. Rango de Edad
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Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.
Usuarios y Motivo de viaje

En la siguiente figura se observa a los usuarios de transporte publico que son principalmente empleados con
el 56%, en segundo lugar, lo ocupan los estudiantes con el 20%; mientras que las amas de casa son el tercer
lugar con el 16%. Es de resaltar que los jubilados también representan un 2% un sector que se debe priorizar
para facilitar la accesibilidad en el transporte ptblico.

Figura 2.27. Perfil de los usuarios de transporte ptiblico
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Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.
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En la siguiente figura se observa la distribucion de los motivos de viaje de los usuarios de transporte publico,
de acuerdo con la encuesta origen destino. En particular, el 47.3% de las personas se desplazaron por motivo
de trabajo y un 10.4% su viaje fue para asistir a una escuela o centro educativo. Ambos motivos de viaje se
consideraran como “Motivo de viaje trabajo” para fines de la valoracién del tiempo, se considera que los
viajes a escuela son igualmente viajes obligados y permiten a las personas invertir su tiempo en un uso que
sera finalmente productivo. La educacién se considera principalmente como una inversién para ingresos y
trabajos futuros. La ponderacion de viajes de trabajo serd, entonces, de 57.71% vy la de placer de 42.29%.

Figura 2.28. Ponderaciones por motivo de viaje

=~

Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.

Lineas de deseo de viaje

Las lineas de deseo de viaje se desarrollan con la finalidad de ver la magnitud de los viajes que se realizan
entre cada par Origen — Destino, que representan la interaccion de los usuarios entre las zonas que se
consideran mds significativas.

Con base en el analisis de los principales pares Origenes - Destino se encontré que las alcaldias con mayor
interaccion de viajes son Tldhuac, Milpa Alta, Valle de Chalco, Chalco, Xochimilco y Cuauhtémoc. Se debe
resaltar que el mayor flujo de viajes se da de manera intrazona principalmente en Tlahuac y Milpa Alta, lo que
es significativo de una movilidad local (Ver Figura 2.27 y Tabla 2.28).
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Flgu ra 2.29. Lineas de deseo principales pares orlgen destino
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Fuente: Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.
A continuacion, se enlistan los principales pares Origen- Destino que identificaron:

Tabla 2.29 Viajes OD por Alcaldia y Colonia

Orden Zona Municipio _ Colonia _ Referencia Zona Municipio _ Colonia _ Referencia

1 90 Milpa Arrasan Lorenzo Tlacoyucan 91 Milpa Alta_ Los Angeles

2 252 Tlahuac-Los Reyes 255 Tldhuac _ La Asuncién

3 180 Milpa Alta _ Cruztitla 255 Tlahuac _ La Asuncién

4 91 Milpa Alta Los Angeles 291 Milpa alta San Agustin Ohtenco

5 182 Tlahuac_ El Rosario 256 Xochimilco_ Santa Maria Nativitas
6 93 Tlahuac_ Jaime Torres Bodet 255 Tlahuac _ La Asuncién

7 252 Tlahuac_ Los Reyes 254 Tlahuvac_ El Triangulo

8 93 Tldhuac_ Jaime Torres Bodet 256 Xochimilco_ Santa Maria Nativitas
9 180 Milpa Alta __ Cruztitla 252 Tlahuac_ Los Reyes

10 93 Tlahuac_ Jaime Torres Bodet 254 Tldhuac _ El Triangulo

11 96 Tldhuac _ San Francisco Tlaltenco 255 Tlahuac _ La Asuncién

12 180 Milpa Alta _ Cruztitla 254 Tldhuac _ El Triangulo

13 254 Tldhuac _ El Triangulo 256 Xochimilco _ Santa Maria Nativitas
14 1 Cuauhtémoc_Centro 253 Tldhuac _ Calyecac

15 91 Milpa Alta _ Los Angeles 254 Tlahuac _ El Triangulo

16 252 Tldhuac _ Los Reyes 253 Tlahuac _ Calyecac

17 240 Tldhuac _ Atlacapa 255 Tlahuac _ La Asuncién

18 253 Tidhuac _ Calyecac 254 Tldhuac _ El Triangulo

19 255 Tlahuac _ La Asuncidn 342 Chalco _ Casco de San Juan

20 71 Milpa Alta _ La Concepcién 255 Tlahuac _ La Asuncién

21 75 Tlahuac _ La Lupita 342 Chalco _ Casco de San Juan

22 86 Milpa Alta _ San Bartolomé Xicomulco 91 Milpa Alta _ Los Angeles
23 91 Milpa Alta _ Los Angeles 180 Milpa Alta _ Cruztitia
24 96 Tlahuac _ San Francisco Tlaltenco 256 Xochimilco _ Santa Maria Nativitas
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25 240 Tldhuac _ Atlacapa 256 Xochimilco _ Santa Maria Nativitas
26 252 Tldhuac _ Los Reyes 252 Tldhuac _ Los Reyes
27 252 Tlahuac _ Los Reyes 342 Chalco _ Casco de San Juan
28 254 Tlahuac _El Triangulo 255 Tldhuac _ La Asuncién
29 254 Tlahuac _ El Triangulo 339 Valle de Chalco Solidaridad _ Ampl La Antorcha
30 1 Cuauhtémoc_Centro 92 Tlahuac _ Agricola Metropolitana

Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.

La siguiente tabla presenta la demanda registrada por ruta de transporte (derrotero), incluyendo tanto rutas
tradicionales como aquellas operadas por la Red de Transporte de Pasajeros (RTP). La Ruta_30_4 “CETRAM
Tldhuac - Pefia Alta” registra la mayor afluencia con 8,796 pax/dia, seguida por la Ruta_44_2 “Taxquefia —
Tldhuac” con 6,558 pax/dia y la Ruta_44_3 “Taxquefia — Tulyehualco” con 6,100 pax/dia. En contraste, las
rutas con menor demanda son la Ruta_51 1 “Clinica 25 — Tulyehualco” con 153 pax/dia y la Ruta_50 3
“Ayotzingo - Tulyehualco - Metro General Anaya” con 97 pax/dia.

Es importante sefialar que, estas rutas se consideran de primer orden, ya que representan los principales
corredores sobre los cuales se proyecta el trazo del Cablebus. Por lo tanto, reflejan la demanda base del
proyecto.

Tabla 2.30 Demanda Estimada por Ruta en la Situacién Actual

; ID_Ruta Demanda diaria pax/dia

1 Ruta_20 4,980
2 Ruta_21 1 743
3 Ruta_21 2 1,145
Bl Ruta_21 3 1,207
5 Ruta_30_1 1,955
6 Ruta 30 2 2,653
7 Ruta_30 3 558
8 Ruta_30_4 8,796
9 Ruta_44 1 2,135
10 Ruta_44 2 6,558
11 Ruta 44 3 6,100
12 Ruta_44 4 458
13 Ruta_50_1 259
14 Ruta_50_2 711
15 Ruta_50 3 97
16 Ruta_50 4 517
17 Ruta_50 5 614
18 Ruta 50 6 1,035
19 Ruta_51 1 153
20 Ruta_51 2 589
21 Ruta_51 3 1,441
22 Ruta 94 1 1,785
23 Ruta_RTP141 1 1,835
24 Ruta_RTP148 1 222
25 Ruta_RTP149_1 555
Total 47,101 px/dia

Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.

Las figuras 2.28 y 2.29 muestran los principales puntos de ascenso y descenso de pasajeros en un dia dentro
del corredor Tlahuac—Milpa Alta. Se agruparon las paradas que se encuentran a menos de 50 metros de
distancia, considerandose como una sola unidad funcional de transporte publico.
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Tanto el mapa de ascensos como el de descensos reflejan una distribucién relativamente uniforme de subidas
y bajadas a lo largo del recorrido de las rutas. Sin embargo, se identifican varios nodos que concentran una
mayor demanda. El punto mas destacado es Metro Tldhuac (mds de 500 ascensos y descensos combinados al
dia), que funciona como el principal centro de transferencia, al registrar los mayores volimenes de ascenso
y descenso. Otros puntos relevantes son el paradero de Tldhuac, Santiago Tulyehualco, el pueblo de Villa
Milpa Alta y San Pedro Atocpan, todos ellos con una significativa actividad de pasajeros, en mas de 300
ascensos y descensos combinados al dia. Estos puntos reflejan concentraciones clave de pasajeros y son
indicativos de la demanda en dichas dreas.

Figura 2.30. Principales puntos de ascensos de pasajeros al dia
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Fuente: Estudio de Demanda

Flgura 2 31. Prmc:pales puntos de descensos de pasajeros al dia
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063 w
d) Diagnostico de la interaccion de la oferta-demanda

La figura 2.30 muestra la relacion entre la capacidad instalada, la oferta y la demanda de pasajeros observada
a bordo, con base en el estudio de frecuencia de paso realizado entre las 5:00 y las 18:00 horas. Para obtener
la distribucién porcentual de la demanda, se calcul6 el nimero de pasajeros contabilizados por hora respecto
al total registrado durante todo el periodo de observacién.

La estimacion de la capacidad instalada por hora se realizé asumiendo un indice de rotacién promedio igual
a 1 en el punto de aforo. Esta capacidad se obtuvo multiplicando la capacidad nominal del vehiculo por el
numero total de unidades registradas cada hora (frecuencia horaria). Posteriormente, se sumaron los valores
por hora para obtener la capacidad instalada total durante el periodo de estudio.

La oferta de asientos se calculé dividiendo la suma de asientos disponibles por hora entre el total de asientos
ofrecidos a lo largo del dia, con lo cual se determiné el porcentaje de asientos ofertados. A partir de este
analisis, se identifico que, en el punto y dia de maxima carga, la oferta de asientos fue aproximadamente un
15% superior a la demanda observada, lo que indica una cobertura adecuada en términos de capacidad
instalada frente a la demanda puntual mas alta.

~ Figura 2.32. Relacién de capacidad ofertada y los pasajeros observados en el estudio de FPOV. )
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Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.

L

La interaccién de oferta y demanda se refleja en que las personas (demanda) utilicen los vehiculos de
transporte publico en el trazo definido (oferta). La informacion de oferta y demanda se introduce en el
software Transcad y se genera el modelo de asignacion que refleje la situacion actual.

Con base en la configuracion de la red vial basica del drea de estudio, se llevo a cabo el proceso de asignacién
de demanda utilizando la matriz diaria de viajes generada a partir de la encuesta origen—destino. Este ejercicio
permitié estimar un total de 47,100 viajes diarios, distribuidos en funcién de las condiciones operativas de
cada tramo.

En la siguiente figura se muestran los resultados del modelo con la representacion espacial de la asignacion
realizada, permitiendo identificar los corredores con mayor carga de demanda, los flujos predominantes y

posibles puntos de saturacion vial.
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Figura 2.33. Resultados del proceso de asignacién en la situacion actual
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Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda.

Este analisis constituye un insumo clave para evaluar la funcionalidad actual de la red y establecer escenarios
de mejora en infraestructura o servicio de transporte publico.

Los resultados de la interaccién de oferta y demanda se traducen en la metodologia de analisis costo-
beneficio para proyectos de transporte en costos generalizados de viaje (CGV), los cuales tienen dos
componentes, por una parte, los tiempos de viaje y, por otra, los costos de operacién vehicular (COV), que en
este caso corresponde a los vehiculos de transporte publico.

Valor del Tiempo de Recorrido

Con respecto al tiempo de viaje, el modelo de demanda permite conocer cudl es el tiempo total de viaje desde
que sale de su lugar de origen hasta llegar a su destino. Tal y como se mostré en la seccion de demanda, en
los pares origenes destino existen tanto viajes entre los municipios de la zona estudiada, como viajes que
llegan hasta la Ciudad de México. En el modelo de transporte en cada uno de los pares de la matriz de viaje
(skim matrix en Transcad) se obtuvieron tres indicadores para medir el tiempo de viaje, que se utilizaran para
conocer los cambios entre la situacién actual, el escenario optimizado o sin proyecto y la situacién con
proyecto. Los indicadores son los siguientes:

e Tiempos de Recorrido: Considera el promedio de tiempo de viaje de todas las alternativas
existentes entre un par origen-destino.

e Tiempos de Espera: Considera el promedio de los tiempos de espera de los usuarios para abordar la
primera unidad de transporte.

e Tiempo de Transferencia: Considera el promedio de los tiempos de transferencia de los usuarios

que realizan uno o mas transbordos en la red de transporte.
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En la siguiente tabla se presentan los resultados del modelo de asignacién en la situacion actual, los tiempos
estan en minutos y representan los promedios de tiempo de la matriz de origen-destino (OD).

Tabla 2.31 Tiempo de Viaje Promedio en la Situacion Actual
Tiempo
promedio de
viaje
47,101 413 6.76 5.36 53.4
Fuente: Elaboracién propia con base en el Estudio de Oferta y Demanda (2025).

s y T Ti :
Viajes al dia DR SR iempo de Tiempo de

vehiculo espera transferencia

En promedio las personas tardan 53.4 minutos en su viaje. Estos promedios deben multiplicarse por el valor
social del tiempo para obtener el costo del tiempo de viaje de las personas. En esta ocasion el parametro del
costo social del tiempo por hora de viaje tomé como referencia la Nota nimero 213, enero-febrero 2025,
articulo I del Instituto Mexicano del Transporte (IMT), Estimacion del valor del tiempo de los ocupantes de
los vehiculos que circulan por la red carretera de México, 2025% y una ponderacion del porcentaje de viajes
por trabajo estimada a partir del andlisis de la Encuesta Origen Destino de los Hogares 2017, efectuada por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), con los viajes cuyo origen y destino de la zona de
influencia directa del proyecto. El porcentaje de viajes por motivo de trabajo estimada fue de 57.71%, en la
memoria de cdlculo se encontrardn los cuadros del analisis de dicha estimacion.® A continuacién, se presentan
los datos utilizados.

Tabla 2.32 Parametros del Valor Social del Tiempo

Pararametro Valor Unidad
Proporcion con motivo de viaje trabajo 57.71 %
Proporcion con motivo de viaje otro 42.29 %
Valor social del tiempo por trabajo 134.108 Pesos por hora
Valor social del tiempo otro (placer) 80.47 Pesos por hora
Valor del tiempo ponderado 111.42 Pesos por hora

Fuente: Estimacion propia con base en IMT (2025) y Viality (2025) Encuesta Origen Destino.

El costo social del tiempo de las personas por cada OD se estimé multiplicando el tiempo de viaje de las
personas en ese OD, por el parametro del origen de viaje, multiplicado por el factor de expansion anual siendo
el valor total para el afio 2025, afio del levantamiento, el que se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 2.33 Costo Social del Tiempo en la Situacién Actual en 2025
Valor social del tiempo al | Valor social del tiempo al
dia (pesos) ano (pesos)

4,668,565 i 1,507,946,472
Fuente: Estimacidn propia con base en IMT (2025) y datos de EODH 2017.

3 https https://imt.mx/resumen-boletines.htmi?IdArticulo=628&IdBoletin=2 14, consultado el 03 de junio de 2025. Para el célculo del
valor del tiempo por motivo laboral, se ha optado por seguir la recomendacién que “...debido a que los valore de los ingresos
reportados por el Censo no contabilizan los impuestos y algunas prestaciones, los valores obtenidos pueden incrementarse con un
30% de su valor, equivalente a las prestaciones que reciben los trabajadores y no son contabilizadas como ingresos, como lo reporta
Cervini y Ramirez (2008).

4 Cabe sefialar que esta ponderacion es menor a la utilizada en otros estudios ACB en la Ciudad de México, como el proyecto de la
Linea 4 del Cablebus Tlalpan - Universidad 69.7%. https://www.secciones.hacienda.gob.mx/work/models/sci/cartera publica/
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Costos de operacion vehicular

Por su parte, los costos de operacion vehicular se estimaron utilizando el programa VOCMEX, definiendo
como insumos los datos contenidos en la Publicacion Técnica No.838, Costos de operacién base de los
vehiculos representativos del transporte interurbano 2024 del Instituto Mexicano del Transporte, que es el
reporte mas reciente, actualizando considerando el indice Nacional de Precios al Consumidor de junio de
2024 a abril de 2025.° En adicion se consideraron los costos de combustible diésel y gasolina al mes de abril
de 2025, descontando el Impuesto al Valor Agregado (IVA) y el Impuesto Especial a Productos y Servicios
(IEPS).®

Se actualizaron también los datos de altitud, tipo de superficie plana y considerando un indice de Rugosidad
Internacional (IRI) de 3.5, pues fue el valor mds comtn en la zona de acuerdo con el Estudio de Oferta y
Demanda. En la Tabla 2.34 se presentan los parametros utilizados como insumos en el programa VOCMEX
para determinar los COV.

El programa VOCMEX permite obtener unas salidas, que son tablas que corresponden a los costos de
operacion por tipo de vehiculo por kilémetro recorrido a diferentes velocidades de circulacién (Véase Tabla
2.35). Una vez que se tienen las salidas del programa VOCMEX se generan funciones que emulen de forma
casi exacta los resultados, con lo cual se pueden obtener resultados a velocidades en decimales que no te
genera el programa VOCMEX directamente, asi como para velocidades superiores a 70 kilémetros por hora.

Las funciones que mejor emularon los resultados del programa VOCMEX fueron funciones de decaimiento
exponencial de tercer orden, los pardmetros de la funcion se presentan en la memoria de célculo, también se
presentan las salidas directas del programa VOCMEX para verificar que la aproximacion utilizada tiene una
calibracion o R? del 99%.

2 https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt838.pdf

< http://www.cre.gob.mx/ConsultaPrecios/GasolinasyDiesel/GasolinasyDiesel.htm!
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Tabla 2.34 Insumos empleados en el programa informatico VOCMEX para la estimacion de los COV

Tabla | Caracteristcas de ia Cametens Tabla |. CaraCterinticss de ia Caretera
1 Tipo de superice Codgo: 1-Pav O-No pav 1 1 Tipo de superfice Codgo: 1-Pav O-No pav 1
2 Rugoctad promedso {11K) mfum is 2 Rugosidad promedio [11R) mfkm 15
3 Perdente meda ascendente ~ 4065 3 Pendhente meda ascendents * 4.085
4 Pendhente meda descendents * 4.065 4 Pendeente meda destendents * 4,065
S Proporciin de viaje ascendente “ 50 5 Propormidn e vise Foendente % 50
& Curvatura horvontal promede grados/km o 6 Curvatur horzontal prosedio grados/km o
7 Sotrelevacion promedio [perate) Fracodn [ 7 Sobretevacdn promeds [peralte] Fracodn D
BARTLS del terrend m 2438 B Altitud dei terreno m 2498
9 Namero efectivo de carmiies Codgo: 1-Una 0 Mas de uno 1 i de carries Cadgo: 1-Uno 0- Mis de uno 1
Fuerte Laborardn propa, datos de campo, STTud v DEfdnles togun nevsid wtas Fuente, Eaboraoon proga, ST O Carmpo. Ul y perchertes Segun revison oF tulot de INEGE ratas
Tabla 11 Tipeo de vehicuo Tabla Il 9o de vehatuls
Seleccadn del wehiculo, ipd de vehioulo: 4 Selecoitn del vehiculo, tipo de wehicuia, 5
Foente. Modificado Se B Pubdcaods Téomca No. 538, O, 2004, 1M1 {D310% WERACION BASE DE LDS Fusnte: Modfeado de 3 Publcacdn Técnea o B35 Qro, 2004, 1M T, COSTOS DE OPERACION SASE DE LD3
VEHICLLOS REPRESENTATIVOS DEL TRANSPORTE INTERURBAND 2004 Vebiculo Lgea VEMICLLDS REPRESENTATIVOS DEL TRAMSPORIE IN BAND 20M. Autobds forkne
Tabia il Caracte 5 ol withatulo Tabla Il Caracternicas del vehicalo
1 Peso del vehicuio vacio kg 1,680 00 1 Peso del vehiculo vacio kg 17.500.00
2Caga ind kg 1,030.00 2 Carga ot kg 7.500,00
3 Potenca mimma en Operasen HP métreo 6387 3 Potencia miuma en operacion HP métreo 28895
A Potercia mioma del freno HP mitren 5191 4 Potenca miwma ded frena HP métrco 33356
5 Veloodad deseada km/h 100 5 Veloodad deseada km/h 100
& Coeficents Jerodndmico de arrastie ademensonal 0.4 & Coeficente aerodndmico de atrastre dmensional 0.85
7 Area frontal proyectada mh2 258 7 Area trontal proyectada maz 6.98
B Veloodad calibrada del motor RPM 370000 BVeloodad calibrads del motor L 1,700.00
9 Factos de eftienca energétca adrmersonal (\§ ] 9 Factor de eficenca snergitica admensonal 080
10F actor ge ajute de combuatble Ademensonal 116 10 Facior de aputte ce combustible Adementonal 115
Fusete; Modficado de a Publesedn Técraca No. B30 Oro, 2024, IMT. COSTOS Fuente: Moddado de @ Publcacon Técnea No 838, Gro, 2024, IMT. COSTOS DE OPERACION BASE DE LOS
VERILLLOS REPRESENTATIVOS DEL TRANSPORTE INTERURRAND 2024 Vehoudo Lgem, WEHICLADS REPRESENTAT 5 DEL TRANS PORTE INTE RURBAND 2024, Actobun forkren
Tabia (VL2 t Tabla IV. Caracterstcas de iy neumitioos
1 Numero de Rantas por vehiculo . 4.00 1 Nomero de Rantas por vehiculo [] 600
2 Volumen de hule utiizable por Eanta am*3 oo 2 Volumen de hule utiizable por Earta am*3 605
3 Costo de renavacn/coito Lanta rueva fracedn LB L] 1 Costo e rencvacdn/costo Banta nueva fraccatn 033
A MAomo nmen o renovacones adenersonal aoo A Mimmo romero de rency anones. admersonal 21
5Té el desgas m*3/m -1 . 5 Término corst del modelo de desgaste mA3fm 016
& Coeficente de aste 108-3 dm*A/k) 0.00 6 Cosficiente de desgaite 10€-3 dm* /) 12.78
Fusrte: Modhicado de b Publcac cruch o, 2024, 1M1, (OSTOS DE OPERACION BASE DE LOS Fuente. Moddcado de b Publcscde Tecncy Mo B35, Qro, 2004, IMT. COSTOS D4 OPERACION BASE DE LOS
VERICLADS REPRESENTATIVOS DEL TRANSPORTE INTERURBAND 2024 Vebicuio Lgern VEHICULDS ¥k PRESENTATIVOS DEL TRANS PORTE INTERUBBANG 2004 Autobus torines
Tatda V. Daten sobwe Ls GtAzacdn Sl v ebacoay Tatda V. Daton sobve b wolzacon el vehulo
1 Nomero de Km condutidas por afio m 80,000 00 1 Nimeno de Km condudos por afo B0.000.00
2 Numeto de haras conducidas por afo horas 5714 2 Nomero de horas conducxda por aho 5714
Jindce de utizacidn horaria fracoon 060 3 Indice de utizacdn horara 0.80
4 Vida (td promedio de servicio afos 6.00 4 Vicda Ad promedio de servicio 8.00
5 ¢ Usar vida Jtdl constante? Codgo: 1-50-Na 100 5 LUsar vida Otd comtante? 100
& Edad del vehiculo, en kidmetros km 75,000 00 6 Edad del vehicuio, en iidmetros 750,000.00
!mﬂmuﬂwvm . 14.00 ?Pﬁnﬂnﬂemgmpurvm AD00
Fusnte, Mooticado de i3 Putdcacdn Tecnca ho. 838, Qro, 2024 IMT. COSTOS DE OPERACION BASE DE 103 fuente: Modficado oo o Publicanon Técniea Mo, 838, Qro, 1024, IMT COSTOS DE OPERACION BASE DE LOS
VEHICLLDS REPRESENTATIVOS DEL TRANSPORT E INTENUMBANG 2024 Vehicuo Lgera VEHICLAOS REPRESENTATIVOS DEL TRANSPORTE INTERURBAND 2004 Autobua fo
Tatda Vi Couto unttano en pesos Tabis V). Co6t0 un
1 Precio del vehiculo nuevd s BE9.741.28 1 Preco del vehiculo nuevo 141342243
2 Costo del combustible (gasolina, sin IEPS]® & 1445 2 Codto del combustible [gasoling, sin IEPS)* 14.45
3 Conto e los hibricantes** Sfro 43,19 3 Costo de los lubreantes®* 50.26
4 Coito por Bants nueva®* $/Ranta L1B4 85 4 Costo por Kants nueva®* 320133
5 Tiempo de kot operarios S/hora [ ] 5 Tiempa de ks operanios 10092
& Tiempo de \ot patajeros o 000 6 Tempo de los pasajeras 0.00
7 Mano de obfa de mantenimisnts®* S/hors 3622 7 Mano de obea de mantemmiento®* 91.90
B Retencadn de b carga Sihor 000 B Retercidn de b carga 0.00
9 Tasa de interés anual * 659 9 Tasa de interds anual 6.59
10 Conton indirecios por veh-km** 5 085 10 Cotton por weh-km*® 169
Fueste: Modficado de i Publeacsdn Técrics No. 538, Qro, 2024, IM1. COST05 DE OFERACION BASE DE LOS Fuents. Modficado de b Publicacdn Titnes No. £25, O, 2004, IMT. COS105 DE OPERADON SASE DE LOS
VEHICLAOS REPRESENTATIVOS DEL TRANSFORTE INTERLRBANG J024. Vehicuio Ligesa VEHICLLOS REPRESENTATIVOS DEL TRANSPORTE INTERURBANG 2024 Autob forknes
*Preco para el mes de abel de 2025 *Preco para e met de abel de JO2%
** Lo precon foeron actuaktados de b publcarsdn oel IMT 2024 3 precos e 2005 con ta caicuindon de nflacon **Loy prec tonia cakeuladon de
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Aurbobis argo y RTP
Tabla | Caracteristcas de i Carretera

1 Tip0 de superfice Codgo: 1-Pav O-No pav i 1 Tipo de superfice Cickgo. 1-Pav O-No pav 1
2 Mg oidad promedio [11R] mfum 15 1 Rugoudad promedo [11R) mfum as
3 Penchente media ascendente % 4.065 3 Pendierite media ascendents = 4.085
4 Pendienite meda descendents % 4085 4 Penchente media descendernts * 4 065
5 Proportdn de vid je ascendente % 0 5 Proporcid de viaje ascendente = 50
& Curvaturs horgontal promedio gragos/um o & Curvatury horontal promedic grados/ikm o
7 Sobrelevacdn promedio [perate] Fraccdn b= 7 Sobrelevacdn promedio [peralte] Fracodn [+ 1]
B ARtud del lerreno m 2498 B ARt del terreno m 2498
9 Numero efectvo de carries Codgor 1-Uno 0- Mis de uno 1 9 Mimero efectivo de carmies Codgo: 1-Uno 0 Mis de uno 1

Fatnte. Elaboraton progs, Silo: o Lambo. alttud y pendientes Legun revadn de datos de INEGI rgay

Fuents: Elaboracidn propa,

e CAmE0, St v perche el Lagon reviidn de daios de INEG! ntas

Tadda i1 Tioo de wetsrudo

5

Selecodn del vehiculo, ipo de vehiculo: 5

Fusnte: Modificads de b Publcacdn Tacnica No. §34
REFRESENTATIVOS DEL TRANAPFORTT INTERUSEA NG

24, 1M1, COST0S DE OPERACION BASE D2 105 VERICLADS
d Atotea fordres

Tabla it riitieas el vehiuio
1 Peso del vehiculo vacdo L] 17,500.00
1 Carga itd kg 750000
3 Potenca mixima en operacidn HF métreo 18855
4 Potencia miwma dei freno HP métrea 33356
5 Veloodad deseac km/h 1oo
6 Coeficente serodindmaco de amastre Admerdonal 085
7 Asea frontal proyectads mh2 698
B Velocdad calbrada del motor L) 1,700.00
9 Factor de eficencia energétea ademensonal 0.8
10 Factor de ajuste de combustibie o L1s

Tabda 110 Caracs wiehacuio
1 Peso ded vehiculo vacio 17,500.00
2Canga Gl 7.500.00
3 Potendia maxma en DpeTantn 288 95
4 Potencia mioma del freno 33356
5 Veloodad deseada 100
& Coeficents aerodndme de arrastre 065
7 Area fronta! proyeciada 69
8 Veloodad calibrada del motor 1,700.00
9 Faciof de elcencia entrgétca o8
m!mua&um 115

Fusrnte: Modfcado de  Pubicatdn Teome No. 838, Ora, 2024, IM1
05 KEPRESENTATIVOS DEL TRANSFORTE INTERURRAND 2004, Aot fordnen

VEN

15 DE OPERACIO N BASE DE LO%

Fumrte: Maddeado de & Publeacde Téoren Mo, M e, 2024, 1M1 COSTOS DE OPERACION BASE DE 104 vEHICLLDS
REPRESENTATIVOS DEL TRANSPONRTE INTERURBANG 2024 Autobus lotkneo

Tatia iv Conacterataas o= los reumitont Tabla IV Caracueritcs) de ion neumitens
1 Ndmero de Bantas por vehiculo L] 600 1 Nimero de Eantas por vehiculo L] 10.00
2 Volumen de hule utitzable por anty dm*3 585 2 Valumen de hule utirable por Ranta dm*) [ % L3
3 Couto de renovacdn/cotto Ranta noeva fraccidn 033 3 Conto de renov aTon/coalo Ranta noeva fracodn X}
4 MAnma numero de nenov 300nes ademensional FE ] 4 Mioma nemero de nenovanones ademeniional 138
5 Térmuno const del modelo de desgaste m*3fm 016 5 Térmuno corat del modeio de desgaste m*Ym 016
& Coeficente de desgaste 10E-3 dm*1/%; 1178 & Coeficiente de Seigaile 10€-3 am~ /) ixm

Fuerte: Modlcado de s Publescy

n Téorais No 838, Qo

Furcte. Modificado de i Pubbcacdn Tecna No. 638, Qro. 2004, IMT COSTOS DE DPERACION BASE

VEMICIADS REPRESENTATIVDS DEL TRANSPORTE INTERURBANG 2024, Autobi forinen REPRESENTATIVOS DEL TRANSPFORTE INTERUSSANG 2024 Actotsis fordnes.
Tatks V. Datos sobre 1a utizacen del vehiouo Tabla V. Datos sobre W wtilzantn del vihwo

1 Nimero de Km conducdat por afo km 80,000 00 1 Numera de Km conducdos por aho km 80.000.00
2 Nimero de horas condutidas por aho horas 5714 1 Mumneno de horas conduckdas por 380 horas 5714
3 Indice de wtilzacén horara fracodn o 3 indice de utlaacién horara fracesdn 0
4 Vicda (tl promedio de tervico afen [ . 4] 4 Vida Gt promedio de servico afon a00
5 ELnar vida (ol constante ? Codgo: 1-5i10-Na 100 5 ¢ Unarvida Ut constante ? Codgo: 1-510-Na 1.00
& Edad del vehiculo, en kildmetros km T50,000.00 & Edad del vehiculo, en kidmatrog ke 750,000 00
T Nusmero de pasaeros por vehiculo L] 40,00 T M Paiaperos por vehiculo " T0.00

Fuente: Modficado de i Pubbcacdn 1 éomeca No B35, O, 2

324, INT. COSTOS DE OFERACON BASE DF LOS

WEMICLAOS BEPRESENTATIVOS DEL TRANSPORTE (NTE RURBAND JO24 . Autobus fordnec.

Tabda Vi. Costo uretano en pesod

Fuente Modficado de la Pub
REFALSENTATIVOS DLL TRANS

MOZAIMT. COSTOS DE OFERACION BASE OF LOS V.
4 Autobus fovanen

m Técruch Mo, 238, Qs
WTE INTERLRBAND X

Tabsa VI, Costo untand en peiot

1 Preco del vehiculo nuevo

2 Coato dei combustible [debsed, 1n IEPS)*
3 Costo de lod ubrcantes®*

4 Costo por Banta nweva®*

5 Tempo de los operancs

B Tiempo de lot pasajercd

7 Mano de obra de mantenimiento®*

8 Retencion de b carga

9 Tasa de witends anual

10 Costos indirecton por veh-km®*

141341243
1523

50.26
20083
10292

000

9190

ooo

659

L9

~§{EETN-

Fusnte: Modificado de b Publcandn Técnca No. B35 O
VERICLAOS REPRESENTATIVOS DEL TRANSPORTE INTERURBAND

*Preco para o mes de abed de 2025

wflacide de INEGH de i 2004 3 abed I

1. COST05 DE OPERADION BASE DE LOS
4 Autobes fordreo

preocs fueron actusizados de 3 pubsemcedn del I 2004 a precos 20 2005 con la caliutacon Se

1 Preco del vehiculo nuevo. 5 259735299
2 Costo del comburtible [ddsel, 1 TEFS)* S/ 15.23
3 Conto de fos ubrcantes®* S/ 50.26
4 Cotto por Banta reeva®® Sflanta 320133
5 Tempa de kot Operarios Sirora ma
& Teempo de ks pasajerns Shona .00
7 Manc de obra de manteremanto®* Sihora 93.90
# Retencadn de s carga S/hora 0.00
9 Tasa de interés aral * 653
10 Costos indirectos por veh-km** 5 169

Foente. Moddado de o Pubdcacdn Téonea No. B34, Qo 2004, 1MT COSTOS OF OPERACTON BASE DE LDS VEMICULDS
EEPRESENTATIVOS DEL TRANSPONTE INTERLIRBAND 4 Autobus forinea

*Preco para o mes e Dol de 2

T actorirados de B pubicyodn ol IMT 2024 3 precos 0e 1015 con ls caltutadions de wflacan de \NEGE O
1S

4a

Fuente: Elaboracion propia con base en los Costos de operac.t‘dn- base de los vehiculos representativos del transporte interurbano
2024 Publicacion Técnica No. 838, Sanfandila, Qro., 2024, Instituto Mexicano del Transporte (IMT).

La siguiente tabla presenta los parametros de COV para diferentes velocidades en los vehiculos utilizados en

el ACB.
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Tabla 2.35 Parametros de COV para los vehiculos en diversas velocidades (pesos por km)

Velocidad cov cov A2 Velocidad cov OV

(km / hr) VAN Microbus AUFRRYS S ECOVIRTR (km / hr) Microbus GuIehns
corto corto
T 82.43 189.21 189.21 229.60 41 6.11 19.64 14.02 1821
2 43.06 99.10 99.10 120.92 42 6.07 19.57 13.94 18.11
3 29.93 69.07 69.07 84.70 43 6.03 19.51 13.86 18.02
4 23.37 54.06 54.06 66.60 44 5.99 19.45 13.80 17.93
5 19.43 45.06 45.06 55.74 45 5.96 19.40 13.73 17.85
6 16.81 39.06 39.06 48.50 46 5.93 19.35 13.67 17.77
7 14.94 34.78 34.78 43.34 47 5.89 19.30 13.62 17.70
8 13.53 31.57 31.57 39.47 48 5.87 19.26 13.57 17.64
9 12.44 29.08 29.08 36.46 49 5.84 19.22 13.52 17.58
10 11.56 27.09 27.09 34.06 50 5.81 19.18 13.47 17.52
11 10.85 25.46 25.46 32.09 51 5.79 19.15 13.43 17.46
12 10.25 2411 2411 30.46 52 5.76 19.11 13.40 17.41
13 9.75 22.96 22.96 29.08 53 5.74 19.09 13.36 17.37
14 9.31 21.99 21.99 27.90 54 572 19.06 13.33 17.33
15 8.94 21.14 21.14 26.87 55 5.70 19.03 13.30 17.29
16 8.61 20.40 20.40 25.98 56 5.68 19.01 13.28 17.25
17 8.32 19.76 19.76 25.20 57 5.66 18.99 13.25 17.22
18 8.07 19.18 19.18 24.50 58 5.65 18.97 13.23 17.19
19 7.84 18.67 18.67 23.88 59 5.63 18.95 3.2 17.16
20 7.63 18.21 18.21 23.33 60 5.62 18.93 13.19 17.13
21 7.45 17.80 17.80 22.83 61 5.60 18.92 13.18 17.11
22 7.28 17.42 17.42 2237 62 5.59 18.90 13.17 17.09
23 7.12 17.08 17.08 21.96 63 5.58 18.89 13.16 17.07
24 6.98 16.77 16.77 21.58 64 5.57 18.87 B.15 17.06
25 6.85 16.49 16.49 21.24 65 5.56 18.86 13.14 17.04
26 6.73 16.23 16.23 20.92 66 555 18.85 13.13 17.03
27 6.62 15.99 15.99 20.63 67 5.54 18.84 13.13 17.02
28 6.52 15.77 15.77 20.37 68 5.53 18.83 13.13 17.01
29 6.42 15.57 15.57 20.12 69 5.52 18.82 13.13 17.01
30 6.33 15.38 15.38 19.89 70 5.51 18.81 13.13 17.00
31 6.25 15.21 15.21 19.68 il 5.50 18.80 13.13 17.00
32 6.17 15.05 15.05 19.48 72 5.50 18.79 13.13 16.99
33 6.10 14.90 14.90 19.30 73 5.49 18.78 13.13 16.99
34 6.03 14.76 14.76 19.13 74 5.49 18.77 13.14 17.00
B 5.97 14.63 14.63 18.97 75 5.48 18.77 13.15 17.00
36 5.91 14.51 14.51 18.82 76 5.48 18.76 13.15 17.00
37 5.85 14.40 14.40 18.68 77 5.47 18.75 13.16 17.01
38 5.79 14.29 14.29 18.55 78 5.47 18.74 13.17 17.01
39 5.74 14.19 14.19 18.43 79 5.46 18.74 13.18 17.02
40 5.69 14.10 14.10 18.32 80 5.46 18.73 13.19 17.03

Fuente: Estimacion propia con base en Torres et al (2020).

La siguiente figura muestra las funciones estimadas por vehiculo.
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Figura 2.34 Funciones de los Parametros de Costos de Operacién Vehicular (COV) por Vehiculo

IS A0

Fuente: Estimacion propia con base en Torres et al (2020).

LREE Y v

Se calcularon los COV para cada ruta de transporte estudiada, mediante la multiplicacion de los kilémetros
recorridos por las unidades de cada ruta por el parametro de COV a la velocidad promedio de circulacién de
los vehiculos de la ruta, luego multiplicado por el factor de expansién anual. La siguiente tabla presenta la
interaccion de oferta y demanda por ruta.

Tabla 2.36 Interaccion Oferta y Demanda y Estimacion de COV por Ruta en la Situacion Actual en 2025

dice de Pasajero 0 3 OV Dia 0

£ ML e 0 0 2 D PESC peso

1 Ruta 20 2,365.62 211 14 10.91 25,815 8,338,319
2 Ruta 21 1 906.39 0.82 13 31.87 28,886 9,330,078
3 Ruta 21 2 171.14 6.69 38.94 6,663 2,152,252
4 Ruta_21 3 139.59 8.65 34.69 4,843 1,564,163
5 Ruta 30 1 666.64 2.93 16 28.24 18,828 6,081,548
6 Ruta_30_2 872.88 3.04 14 10.97 9,574 3,092,311
7 Ruta_30_3 314.47 1.77 12 33.57 10,557 3,409,897
8 Ruta_30_4 3,685.70 2.39 13 11.52 42,455 13,712,853
9 Ruta 44 1 473.93 4.50 13 25.03 11,865 3,832,277
10 Ruta_44 2 2,008.77 3.26 15 29.41 59,080 19,082,750
11 Ruta_44 3 2,086.95 2.92 13 24.46 51,040 16,485,833
12 Ruta_44 4 219.69 2.08 16 22.14 4,864 1,571,112
13 Ruta_50 1 90.22 2.87 14 24.03 2,168 700,149
14 Ruta 50 2 184.46 3.85 14 10.57 1,949 629,576
15 Ruta_50 3 58.46 1.66 15 29.00 1,696 547,652
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indice de Pasajeros Velocidad COV Unitario COV Diario COV anual

ID_Ruta Km. dia ruta Kilémetro (IPK) (Km/hr) (pesos/km) {pesos) (pesos)
16 Ruta_50 4 165.19 3.13 13 24.89 4,112 1,328,241
17 Ruta_S50 5 22354 275 12 11.88 2,656 857,972
18 Ruta_50 6 775.83 1.33 16 28.46 22,082 7,132,359
19 Ruta_S51 1 79.56 1.92 11 27.86 2,216 715,901
20 Ruta_51_2 293,58 2.01 24 17.85 5,239 1,692,216
21 Ruta 51 3 45416 3.17 25 17.59 7,988 2,580,162
22 Ruta 94 1 239.52 7.45 9 40.40 9,677 3,125,665
23 Ruta_RTP141 1 577.89 3.18 15 29.49 17,040 5,503,812
24 Ruta_RTP148 1 110.75 2.00 20 25.16 2,787 900,067
25 Ruta_RTP149 1 122.40 453 12 33.24 4,068 1,314,029

Fuente: Estimacion propia con base en Datos Operativos del Estudio de Demanda (2024) e IMT (2024).

En la siguiente tabla se presenta el resumen de los datos de la interaccién oferta y demanda en las rutas
estudiadas, con los resultados en costos de operacion vehicular al dia y al afio.

Tabla 2.37 Costos de Operacién Vehicular (COV) en la Situacién Actual en 2025

Vehiculo Demafmda al Velocidgd Km recorridos COV al dia COV Anual
dia promedio totales (pesos) (pesos)

Van 25 6,305 11.64 2,774 30420.64 9825866.45
Van corta 28 11,449 11.38 4,559 52028.37 16805164.25
Microbus 41 11,562 10.20 3,256 83386.62 26933877.31
Autobls corto 20 2,442 16.08 918 17611.23 5688428.94
Autobds largo 56 12,731 11.70 4,970 150804.79 48709949.13
RTP 15 2,612 13.40 811 23894.45 7717908.50

Total 185 47,101 17,287 358146.1132 115681194.6

Fuente: Estimacidn propia con base en Datos Operativos del Estudio de Demanda (2025) y Torres et al (2023).

Costos Generalizados de Viaje

Los costos generalizados de viaje de la situacion actual corresponderian a la suma de los costos de operacién
vehicular y el costo social del tiempo de las personas desde su origen a su destino

Tabla 2.38 Costos Generalizados de Viaje (CGV) en la Situacién Actual en 2025

Concepto Costo (pesos)
Costo Social del tiempo 1,507,946,472
Costos de Operacion vehicular 115,681,195

Costo Generalizado de Viaje en la

= e 1,623,627,666
Situacion Actual

Fuente: Estimacion propia.

A continuacion, se presentan los Costos Generalizados de Viaje para todo el horizonte de evaluacion:
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Tabla 2.39 Costos Generalizados de Viaje (CGV) en la Situacién Actual, 2025-2057 (pesos de 2025)

Valor saocial del Costos de operacion CDAStDS
tiempo (a) vehicular (b) gene.réi;zados gs
viaje (a+b)
2025 1,507,946,472 115,681,195 1,623,627,666
2026 1,550,214,399 117,994,818 1,668,209,218
2027 1,592,501,905 120,286,173 1,712,788,078
2028 1,634,785,530 122,554,789 1,757,340,319
2029 1,677,041,504 124,800,180 1,801,841,684
2030 1,719,245,812 127,021,847 1,846,267,659
2031 1,761,374,264 129,219,286 1,890,593,550
2032 1,803,402,550 131,391,986 1,934,794,536
2033 1,845,306,302 133,539,434 1,978,845,736
2034 1,887,061,139 135,661,120 2,022,722,259
2035 1,928,642,716 137,756,533 2,066,399,249
2036 1,970,026,769 139,825,170 2,109,851,938
2037 2,011,189,155 141,866,531 2,153,055,686
2038 2,052,105,891 143,880,126 2,195,986,017
2039 2,092,753,193 145,865,472 2,238,618,665
2040 2,133,107,505 147,822,096 2,280,929,601
2041 2,173,145,535 149,749,537 2,322,895,072
2042 2,212,844,286 151,647,344 2,364,491,630
2043 2,252,181,083 153,515,079 2,405,696,162
2044 2,291,133,601 155,352,317 2,446,485,918
2045 2,329,679,891 157,158,647 2,486,838,537
2046 2,367,798,403 158,933,671 2,526,732,074
2047 2,405,468,013 160,677,007 2,566,145,019
2048 2,442,668,038 162,388,286 2,605,056,324
2049 2,479,378,263 164,067,155 2,643,445,418
2050 2,515,578,956 165,713,278 2,681,292,234
2051 2,551,250,886 167,326,333 2,718,577,220
2052 2,586,375,343 168,906,015 2,755,281,358
2053 2,620,934,149 170,452,033 2,791,386,182
2054 2,654,909,675 171,964,114 2,826,873,789
2055 2,688,284,854 173,442,002 2,861,726,856
2056 2,721,043,192 174,885,456 2,895,928,648
2057 2,753,168,782 176,294,252 2,929,463,034

Fuente: Elaboracion propia con parametros descritos.
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lll.  Situacion sin el proyecto de inversion

En el escenario de la situacion sin el proyecto de inversién corresponde a la consideracién de las
optimizaciones que mejorarian la operacion del transporte sobre el escenario de la situacién actual. Los
supuestos del escenario consideran las medidas de mejora del transito vehicular y mejoras en el estado del
pavimento, que, en términos de modelacién, representaron un incremento en la velocidad de circulacién en
la hora pico (hora modelada).

a) Optimizaciones

Mejora en el estado del pavimento

Se considerada como viable la implementacion de mejoras en las condiciones del estado de pavimento de las
vialidades por donde pasan las rutas, que como se mostré previamente circulan en practicamente una nica
vialidad entre Milpa Alta y Tldhuac, se consideran 15 kilémetros que cubren el recorrido de las rutas, de
acuerdo con la informacion del estudio de oferta y demanda. La optimizacién contempla la, mejora el estado
fisico del pavimento, reducir la cantidad de baches y desperfectos en el pavimento, mediante el fresado yre
encarpetado de las vialidades, con el propésito de mejorar las condiciones viales, aumentar la velocidad,
reducir los costos de operacién vehicular y los tiempos de traslado en beneficio de los usuarios.

Tabla 3.1 Costos por mejoras en el estado del pavimento (precios 2025)

Concepto Magnitud

Trazo y nivelacion para despalme ; 31,143.94 467,159.10
Fresado de pavimento 15.0 134,441.74| 2,016,626.10
fArzasrar:’e;) en camién de material producto del 15.0 408,091.70 | 6,121,375.50
Barrido de Base 15.0 11,181.28 167,719.20
Suministro y aplicacion del riego de liga 15.0 131,398.46 | 1,970,976.90
Construccion de carpeta de mezcla asfaltica 15.0 1,781,513.54 | 26,722,703.10
Sefializacion y semaforos 15.0 2,349,115.06 | 35,236,725.90

Total 72,703,285.80

Fuente: Elaboracion propia.
Como consecuencia de la rehabilitacion del estado del pavimento se obtendran mejoras en velocidad.
Asimismo, el incremento en la velocidad traeria consigo ahorros de tiempo para los usuarios en cada periodo
de analisis.

La medida de optimizacién no involucra cambios en el trazo ni la cobertura de las rutas existentes. En ese
sentido se esperaria que la demanda en la situacion sin proyecto no cambie respecto a la situacion actual.
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CONSULTORES

b) Analisis de la Oferta

La oferta de las rutas de transporte piiblico estudiadas a detalle cambiard por la optimizacién derivado de las
mejoras en el estado del pavimento, incrementando su velocidad promedio.

A continuacion, se presentan las caracteristicas fisicas y geométricas de las principales vialidades que
alimentan la zona de influencia:

Tabla 3.2 Vialidades en el Area de Influencia
N. de Estado de

Tramo Long. : Ancho Pavimento = - Carril
. Carril i senalamiento
Vialidad Carril . . de
Inicia Termina k POt (m) Tipo Estado Fofisony R¥eitica Estac
(km)  sentido. | :
Av. Av. Rio
: i i 5 - A A =
Universidad Av. Copilco Phrubissen 2.88 33 3.40 A R 3.0 B B 1-1
Av. Antonio v, Dl
Delfin TG Eje 10 Sur 3.92 33 3.40 A R 3.0 B B
] Iman
Madrigal
Av.
. Del
A Pe Insurgentes Céfiro 0.69 2-2 3.40 A R 3.0 R R
Iman
Sur
Av, i
0 Céfiro Cto.Centro | 45 | 222 | 340 | A R 3.0 R B
Iman Cultural
Av. Antonio
Av. I S
vRel ] . Cenog Delfin 1.16 55 340 | A R 3.0 B R
Iman Cultural 2
Madrigal
Av. Del Av. Antonio Av.
Iman Delfin Panamerica 0.31 2-4 3.40 A R 3.0 R B
Madrigal na
Av. Del Av. =
Imén Panamerica | CO-ESt3dio | o0 [ 55 340 | A R 3.0 B B
Azteca
na
Av.Del | Gio. Bstadlo | . wcinas | w0 3-3 340 | A R 3.0 B B
Iman Azteca
Picacho BI G
: Cto. Ajusco Picacho 10.79 1-1 35 A M 3.0 M M
Ajusco y
Ajusco
20 Carr.
pi
acho Picacho Cole 2.25 22 35 | A B 3.0 B B
Ajusco 3 Tenosique
Ajusco
= I e
Plfacho Calve Periférico 24 33 35 A B 3.0 B B
Ajusco Tenosique Sur
= Perifari m A
Eimene eicmD AaRs 019 | 22 35 R 3.0 R R
Ajusco Sur Periférico
Calzada de Av. A
Tlalpan Insurgentes Huipulco 712 2-2 3.5 R 3.0 B R
Sur
d g : A
il BT & 1.06 4-4 e R 3.0 R R
Tlalpan Tlalmanco
Calzada de € Viad. 3.5 A
2 4-3 R i
Tlalpan Tlalmanco Tlalpan 0.5 ol 2 .
iad. k A
Cazadacie Viad CdaTextitla | 0.46 | 2225 | 37 R 3.0 R R
Tlalpan Tlalpan
I ‘ v
Glzadade | o Tewitla Galz. 336 | 44 1 4 R 3.0 R R
Tlalpan Taxquefia
Calzada de Gz | Calletrlanda | 056 | s22 | 35 | A R | 30 B B
Tlalpan Taxqueda
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Ancho
Carril

(m)

Pavimento

Tipo

Estado

Estado de

i 3 Carril
senalamiento

de

Horizon  Vertica
Estac.

tal I

| . Ril ;
Cizda 08! | ote ivtangs | A0-Ro 120 | 55 a¥ | & R 3.0 B B
Tlalpan Churubusco
Av.
Vi Prol.
Insurgentes | Viaducto G 0540 | 222 350 | A R | 30 B B
Tlalpan Insurgentes
Sur
Av. . z
Insurgentes il Apitamien | ..o 33 350 | A R 3.0 B B
Insurgentes to
Sur
A¥: Ayuntamien Anillo
Insurgentes PR s 1.40 3-4 3.40 A B 3.0 B B 1-1
to periférico
Sur
ol Anillo
Insurgentes e Llanura 1.00 | 2-3-2-2 3.40 A R 3.0 R B
periférico
Sur
B, Cto. Zona
Insurgentes Llanura . 1.90 4-4 3.40 A R 3.0 B R
Deportiva
Sur
Av.
Insurgentes | 0-Z0M | o coniico | 213 | 33 340 | A R 3.0 B B 11
Deportiva
Sur
Aailla SRS £ 328 | 3332 | 340 | A R 3.0 R R
periférico Teresa Zacatepetl
il ]
Anio A CaPte. | 1.85 | 3333 | 340 | A R 3.0 B B
periférico Zacatepet!
Al capte, | Po-Estadio ] o | o355 | 340 [ A R | 30 B B
periférico Azteca
Al |om b | Vemade | g | o | sup | & R | 30 8 B
periférico Azteca Quiroga
i v .del
A ascode | Avdebs | o450 | 2339 | 350 | & R 3.0 B B
periférico Quiroga Torres.
Camino a
Ani F te d
Santa e wneer | g | 23 350 | A B 3.0 B B
periférico los Molinos
Teresa
Camino a
o
Santa SRR venida | 045 | 22 350 | A B 3.0 B B
los Molinos México
Teresa
Avenida CGaminoa
e Santa Pachuca 0.42 1-2 3.50 A B 3.0 B B 1
México
Teresa

Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda. Datos operativos.
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Derivado de las medidas de optimizacion, se mejora la velocidad de operacién de las rutas de transporte
publico existentes en la Situacién Actual, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 3.3 Oferta en la Situacién Sin Proyecto

Tipo de Vehiculo Unidades
1 Ruta 20 19.9 | van 15
2 Ruta 21 1 65.11 | Autobds largo 16
3 Ruta_21_2 7.97 | Microbus 6
4 Ruta_21 3 6.17 | Microbus 7
5 Ruta_30_1 18.04 | Autobdis largo 7
6 Ruta_30 2 17.40 | Van corta 8
7 Ruta_30 3 29.78 | Autobus largo 6
8 Ruta 30_4 22.16 | Van corta 20
9 Ruta_44 1 28.21 | Microbds 13
10 Ruta_44 2 38.93 | Autobus largo 12
11 Ruta_44 3 43.48 | Microbus )
12 Ruta_44 4 61.03 | Microbls 2
13 Ruta_50 1 35.24 | Autobus corto 3
14 Ruta_50 2 26.20 | Van 6
15 Ruta 50 3 60.90 | Autobus largo 2
16 Ruta_50_4 32.26 | Microbus 4
17 Ruta_50_5 36.77 | Van 4
18 Ruta_50 6 75.76 | Autobus largo 4
19 Ruta 51 1 49.42 | Autobus corto 5
20 Ruta_51 2 47.27 | Autobus corto 4
21 Ruta 51 3 29.92 | Autobus corto 8
22 Ruta_94 1 8.26 | Autobds largo 9
23 Ruta_RTP141_1 32.11 | Autobdus largo (RTP) 4
24 Ruta_RTP148 1 27.69 | Autobds largo (RTP) 5
25 Ruta_RTP149 1 15.3 | Autobus largo (RTP) 6

Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda. Datos operativos.
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c) Analisis de la Demanda

Las medidas de optimizacion no generan cambios en el comportamiento de la oferta a excepcion del
incremento en la velocidad, esto significa que la demanda potencial se mantendra al mismo nivel de la situacién
actual. A continuacion, se presenta la serie de demanda en la situacion sin proyecto.

Tabla 3.4 Proyeccién de la Demanda en Situacién Sin Proyecto

2025 47,101
2026 47,673
2027 48,236
2028 48,789
2029 49,332
2030 49,866
2031 50,390
2032 50,905
2033 51,410
2034 51,907
2035 52,394
2036 52,872
2037 53,341
2038 53,801
2039 54,252
2040 54,694
2041 55,128
2042 55,552
2043 55,968
2044 56,375
2045 56,773
2046 57,163
2047 57,544
2048 57,917
2049 58,280
2050 58,636
2051 58,983
2052 59,321
2053 59,651
2054 59,972
2055 60,286
2056 60,591
2057 60,887

Fuente: Elaboracion propia

Pégina | 86

4



{ , ANALISIS COSTO — BENEFICIO
| gl CIUDAD DE MEXICO PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
a : TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

I CONSULTORES

d) Diagnostico de la Interaccion de la Oferta-Demanda

Valor del Tiempo de Recorrido

Para medir el tiempo de viaje, considerando la optimizacién en la velocidad de operacién de las rutas de
transporte publico existentes, en la siguiente tabla se presentan los resultados del modelo de asignacién
en la situacion sin proyecto, los tiempos estdn en minutos y representan los promedios de tiempo de las
matrices de origen-destino (OD).

Tabla 3.5 Tiempo de Viaje Promedio en la Situacién Actual
Tiempo
promedio de
viaje
47,101 39.5 6.76 5.36 51.7
Fuente: Elaboracion propia con base en el Estudio de Oferta y Demanda (2025).

El costo social del tiempo de las personas por cada OD se estimé multiplicando el tiempo de viaje de las
personas en ese OD, por el pardmetro del origen de viaje, multiplicado por el factor de expansién anual,
siendo el valor total para el afio 2025, afio del levantamiento, el que se presenta en la siguiente tabla.

Viajes aldia Tiempo en Tiempo de Tiempo de

vehiculo espera transferencia

Tabla 3.6 Costo Social del Tiempo en la Situacion sin Proyecto en 2025
Valor social del tiempo al dia  Valor social del tiempo al afio

(pesos) (pesos)
4,518,207 1,459,380,998

Fuente: Estimacién propia con base en el Estudio de Demanda (2025), IMT (2025) y EODH 2017.

Costos de operacion vehicular

Se calcularon los COV para cada ruta de transporte estudiada, mediante la multiplicacion de los kilémetros
recorridos por las unidades de cada ruta por el parametro de COV a la velocidad optimizada promedio de
circulacion de los vehiculos de la ruta, luego multiplicado por el factor de expansién anual. La siguiente tabla
presenta la interaccion de oferta y demanda por ruta.

Tabla 3.7 Interaccion Oferta y Demanda y Estimacion de COV por Ruta en la Situacién sin Proyecto en

2025
km cov T
etoiiine Vel. Uettario COV Diario COV Anual
dia (km/h) (pesos/Km) (pesos) (pesos)
1 Ruta 20 1,018.50 4. 89 15.1 10.69 25,286 8,167,462
2 Ruta_21 1 1,054.03 0.70 14.0 31.24 28,316 9,146,094
3 Ruta 21 2 93.94 12.19 7.6 37.91 6,488 2,095,664
4 Ruta_21 3 76.63 15.75 8.9 33.81 4,720 1,524,460
5 Ruta 30 1 362.78 5.39 17.3 27.75 18,496 5,974,236
6 Ruta_30_2 474.97 5.59 149 10.74 9,377 3,028,656
7 Ruta_30 3 362.02 1.54 12.8 32.88 10,338 3,339,287
8 Ruta_30 4 2,005.37 4.39 13.8 11.27 41,541 | 13,417,845
9 Ruta 44 1 619.64 3.45 14.2 24.52 11,623 3,754,187
10 Ruta_44 2 2,626.55 2.50 16.1 28.87 57,999 | 18,733,837
11 Ruta 44 3 2,728.56 2.24 14.8 23.97 50,020 | 16,156,306
12 Ruta_44 4 608.93 0.75 17.5 21.73 4,774 1,542,002
13 Ruta_50_1 93.90 2.76 15.2 23.55 2,125 686,354
14 Ruta_50 2 191.66 371 15.9 10.36 1,910 617,046
Pagina | 87



v ’ ANALISIS COSTO ~ BENEFICIO
L"?F- H%;lj \6., CIUDAD DE MEXICO PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
csvnorss & W ' TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

OV Diario DV A
O D R 2CO ao P cl L) ; - T
15 Ruta_50 3 128.69 0.75 16.5 28.48 1,665 537,764
16 Ruta_50 4 363.39 1.42 14.3 24.39 4,029 | 1,301,301
17 Ruta_50_5 491.82 1.25 13.2 11.62 2,598 839,010
18 Ruta_50 6 1,708.42 0.61 17.1 27.96 21,689 | 7,005,678
19 Ruta_51_1 164.72 0.93 12.0 27.24 2,167 699,982
20 Ruta 51 2 606.64 0.97 26.6 17.56 5,155 1,665,109
21 Ruta_51_3 443.54 3.25 27.5 17.31 7,862 2,539,416
22 Ruta_94 1 151.67 11.77 9.7 39.44 9,446 | 3,051,155
23 | Ruta_RTP141_1 606.10 3.03 16.0 28.95 16,727 | 5,402,947
24 | Ruta RTP148_1 63.24 3.51 21.8 24.75 2,741 885,504
25 | Ruta_RTP149 1 87.36 6.35 13.0 32.56 3,985 1,287,069

Fuente: Estimacion propia con base en Datos Operativos del Estudio de Demanda (2024) e IMT (2024)

En la siguiente tabla se presenta el resumen de los datos de la interaccion oferta y demanda en las rutas
estudiadas, con los resultados en costos de operacién vehicular al dia y al afio.

Tabla 3.8 Costos de Operacién Vehicular (COV) en la Situacion sin Proyecto en 2025

De da a elocidad ecorrido DV al dia OV A
. : > de Cl ige Q0 0 E PDESOD PDESO
Van 25 6,305 12.04 2,774 4,507.91 1,456,055.77
Van corta 28 11,449 11.77 4,559 50,917.96 16,446,501.50
Microbus 41 11,562 10.55 3,256 81,653.00 26,373,920.41
Autobus corto 20 2,442 16.63 918 17,309.17 5,590,861.22
Autobls largo 56 12,731 12.10 4,970 147,950.62 47,788,050.77
RTP 15 2,612 13.86 811 23,453.62 7,575,519.42
Total 185 47,101 17,287 325,792.29 | 105,230,909.10

Fuente: Estimacion propia con base en Datos Operativos del Estudio de Demanda (2025) y Torres et al (2023).

Costos Generalizados de Viaje

Los costos generalizados de viaje de la situacion sin proyecto corresponderian a la suma de los costos de
operacién vehicular y el costo social del tiempo de las personas desde su origen a su destino.

Tabla 3.9 Costos Generalizados de Viaje (CGV) en la Situacién sin Proyecto en 2025

Concepto

Costo Social del tiempo

Costo (pesos)

1,459,380,998

Costos de Operacidn vehicular

113,398,371

Costos Generalizados de Viaje

1,572,779,370

Fuente: Estimacion propia.

A continuacion, se presentan los Costos Generalizados de Viaje en la Situacién Sin Proyecto en el
horizonte de evaluacion:
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Tabla 3.10 Costos Generalizados de Viaje (CGV) en la Situacién sin Proyecto, 2025 — 2057 (pesos de 2025)

O ) dl Ue U L) e opera O v 5

; = = D0 | d = = L) B¢ =)e 2 : o

2025 1,459,380,998 113,398,371 1,572,779,370
2026 1,500,075,577 115,666,339 1,615,741,916
2027 1,540,786,283 117,912,477 1,658,698,760
2028 1,581,490,667 120,136,324 1,701,626,991
2029 1,622,165,972 122,337,405 1,744,503,377
2030 1,662,789,208 124,515,230 1,787,304,438
2031 1,703,337,211 126,669,305 1,830,006,516
2032 1,743,786,702 128,799,130 1,872,585,832
2033 1,784,114,343 130,904,201 1,915,018,544
2034 1,824,296,780 132,984,018 1,957,280,798
2035 1,864,310,695 135,038,081 1,999,348,776
2036 1,904,132,845 137,065,896 2,041,198,741
2037 1,943,740,102 139,066,973 2,082,807,075
2038 1,983,109,489 141,040,832 2,124,150,322
2039 2,022,218,219 142,987,000 2,165,205,219
2040 2,061,043,725 144,905,013 2,205,948,737
2041 2,099,563,689 146,794,418 2,246,358,107
2042 2,137,756,079 148,654,774 2,286,410,852
2043 2,175,599,167 150,485,651 2,326,084,818
2044 2,213,071,563 152,286,634 2,365,358,197
2045 2,250,152,236 154,057,318 2,404,209,554
2046 2,286,820,538 155,797,314 2,442,617,852
2047 2,323,056,227 157,506,248 2,480,562,475
2048 2,358,839,487 159,183,757 2,518,023,244
2049 2,394,150,947 160,829,496 2,554,980,443
2050 2,428,971,700 162,443,135 2,591,414,835
2051 2,463,283,321 164,024,358 2,627,307,680
2052 2,497,067,881 165,572,867 2,662,640,748
2053 2,530,307,963 167,088,376 2,697,396,339
2054 2,562,986,676 168,570,618 2,731,557,295
2055 2,595,087,668 170,019,342 2,765,107,011
2056 2,626,595,137 171,434,311 2,798,029,448
2057 2,657,493,840 172,815,307 2,830,309,147

Fuente: Elaboracidn propia

Con las medidas de optimizacién propuestas, el sistema no tendria mejoras significativas, tomando en cuenta
que la reduccién en los Tiempo de Viaje es marginal y los problemas relacionados a la baja capacidad de las
vialidades de la zona persisten; esto se traduce en bajas velocidades y altos tiempos de recorrido.
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e) Alternativas de solucion

Las alcaldias Milpa Alta y Tlahuac presentan condiciones adversas relacionadas con su geografia accidentada,
el tipo de uso de suelo y la urbanizacion irregular y mal planificada con poblacion dispersa, que limitan el
desarrollo de proyectos de infraestructura para el transporte masivo de pasajeros, como el Metro y Metrobds,
mismas que se explican a continuacion.

Geografia accidentada

Milpa Alta se incrusta en la Sierra Ajusco-Chichinautzin, con mas de 230 km? dominados por estratovolcanes
como Tldloc (3 690 m s. n. m.) y Teuhtli (2 710 m). Solo en el pequefio valle de Milpa Alta la altitud baja hacia
2250 m antes de volver a trepar hacia pendientes superiores al 15%. Mientras que el sur de la alcaldia Tlahuac
comparte el volcan Teuhtliy la franja lacustre-agricola que rodea Mixquic y Tetelco; hacia el norte se levantan
los lomerios de la Sierra de Santa Catarina, con cumbres que rondan los 2820 m.

Estas pendientes obligarian a perforar tneles en roca basaltica 0 a construir viaductos elevados de gran
altura, encareciendo hasta 40 % el costo por kilémetro frente a tramos en llanura. Para el Metrobus, la
topografia rompe la continuidad de las avenidas: curvas cerradas y rampas superiores a 6 % impiden la
circulacion segura de autobuses articulados.

Suelo de Conservacion

De acuerdo con los Programas de Desarrollo Urbano vigentes de las alcaldias de Milpa Alta y Tldhuac, en la
totalidad del territorio de Milpa Alta estd clasificado como Suelo de Conservacién; en el que cohabitan los 12
pueblos originarios, con mds de 26 mil hectéreas destinadas a proteccion forestal, recarga hidrica y agricultura
tradicional. Mientras que, en el caso de Tldhuac, el 66.49% de la superficie, equivalente a 6,469.82 ha, es
Suelo de Conservacion ubicado especialmente en el sur (en el limite con Milpa Alta y Xochimilco) y oriente de
la alcaldia. Por lo que en ambas alcaldias predomina el uso de suelo de conservacién y funciones ambientales.

El Suelo de Conservacién se encuentra regulado por leyes ambientales y federales y por programas de
ordenamiento territorial que prohiben o limitan la construccién de obras de infraestructura que impliquen
excavaciones profundas, desmonten vegetacion o alteren el uso original de suelo, como es el caso del Metro.
Por su parte, el Metrobus, aunque es menos invasivo que el Metro, requiere vialidades rectas, anchas y
pavimentadas, que suelen no existir en zonas de conservacién, donde predominan caminos rurales o veredas.

Por su parte, la clasificacion de gran parte del territorio como Suelo de Conservacion en la totalidad de Milpa
Alta y en el sur de Tldhuac, junto con la geografia accidentada de ambas (sobre todo en Milpa Alta), ha
limitado la concentracién poblacional en dicha zona. De manera que en dicha zona existe un patrén
predominantemente agricola y ejidal con poblamientos pequefios y dispersos que han dado como resultado
una baja densidad poblacional, en comparacién con otras alcaldias (como la Cuauhtémoc, Benito Juarez,
Gustavo A. Madero e Iztapalapa). Bajo este contexto, los sistemas de transporte subterraneo como el Metro,
estan disefiados para zonas con alta demanda y concentracién poblacional; por lo que no es rentable ni
eficiente construir lineas que transporten pocos pasajeros.

Urbanizacion irregular

La traza urbana existente en Milpa Alta y en el sur de Tldhuac a causa del desarrollo urbano desorganizado y
los asentamientos irregulares, en gran parte causados por el suelo de conservacién y la propiedad social de
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la tierra, asi como por la geografia accidentada de las demarcaciones, ha dado comol resultado una red vial
angosta, sinuosa y con cuellos de botella que dificultan los radios de giro y la circulacién de unidades de
18-25m, basicas para un Metrobis. Ademads, la carencia de nodos intermodales impide alimentar
eficientemente una linea de Metro de alta capacidad.

Entre la orografia volcanica, la estricta proteccion ecoldgica, la traza vial desordenada y la baja demanda
potencial, Milpa Alta y el sur de Tldhuac presentan una combinacién de restricciones técnicas, legales y
econdmicas que impiden la implementacion de servicios de transporte publico masivo.

Volumen de viajes

Para atender la problematica descrita en el capitulo 2 que es la movilidad deficiente en la zona y los
consecuentes altos CGV para los usuarios del transporte publico en las alcaldias Milpa Alta y Tlahuac, se
realizé un andlisis de los tipos de sistemas de transporte publico que pueden aplicarse en este caso.

En seguimiento a la tipologia propuesta por Vukan Vuchic, de la Universidad de Pensilvania, que considera los
atributos capacidad, velocidad media e intervalo de frecuencia, se pueden agrupar las alternativas modales
en: Bus no articulado, Bus articulado sin carril exclusivo, BRT — Bus articulado en carril confinado, Tranvia,
Tren ligero, Metros tradicionales, Metros modernos, Trenes suburbanos diesel, Trenes suburbanos eléctricos.

Tabla 3.11 Caracteristicas de los Modos de Transporte Masivo

Bus no articulado 3,800 / 4,500 8-12 06-1 Con paradas establecidas
Bus articulado sin carril Con miiltiples puertas y sin pago del
exclusivo 5,400 / 7,200 7-11 1-12 pasaje a bordo
BRT — Bus articulado en i Tiegada a' e g paxf‘h/D.
artil confinado Depende del nimero de carriles y
9000 / 40,000 16-20 0.2-0.5 de las rutas expresas
En trdfico mixto, con multiples
Tranvia paradas. Los coches articulados
13000 / 26,000 8-14 1 aumentan su capacidad
Tren ligero Parcialmente segregado, con
17000 / 23,000 18-30 1.3-25 multiples paradas
Depende de la longitud de los
Metros tradicionales trenes y el ancho de los coches.
40,000 / 55,000 22-36 15 Bruselas, Munich.
Construidos recientemente con alta
Metros modernos capacidad, como Hong Kong, Tokio,
70,000 + 24-40 1.5 San Pablo
: Trenes largos, baja aceleracion vy
Tenessubmbaos S | shooazasiion]  Si-ai] 35 | decaewlorstn
Pueden tener velocidades mucho
Trenes suburbanos
eldctiicos mayores, de acuerdo con el
40,000 / 60,000 35-55 2-3 espaciamiento entre estaciones
Fuente: Elaboracidn propia con informacién de Vukan R. Vuchic (2005) Urban Transit: Operations, Planning and
Economics.
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Figura 3.1. Los modos de transporte masivo, de acuerdo con su velocidad comercial y capacidad maxima
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Fuente: Guia de Presentacidn y Evaluacidn de Proyectos de Infraestructura de Transporte Masivo. PROTRAM.

Al calcular la demanda estimada en horas de maxima demanda para el corredor de estudio, se observa que
esta puede encontrarse alrededor de 2,000 pasajeros por sentido, a lo largo del horizonte de evaluacién
considerado. Por lo tanto, tomando en cuenta los rangos de capacidad y la velocidad en los que operan estos
sistemas, el BRT, tranvia, tren ligero, metros y trenes presentan un sobredimensionamiento respecto a esta
demanda.

Por otra parte, los requerimientos de infraestructura que se debe generar estan, desde los mas sencillos con
los autobuses no articulados, que generalmente no necesitan adecuaciones importantes en las vialidades
comunes, sino que se encuentren en buen estado y tengan dimensiones suficientes para maniobrar. Por otro
lado, entre los de mayores requerimientos, se encuentran los trenes ligeros, metros y trenes suburbanos,
para los cuales deben establecerse vias confinadas, estaciones, sistemas de comunicacién y sefiales, vigilancia
y monitoreo, centros de control.

Conclusiones sobre el modo de transporte
Las condiciones adversas descritas impiden la planeacion y construccién de sistemas de transporte publico
masivo, como el Metro o Metrobus dentro de la alcaldia Milpa Alta y el sur de Tlahuac. Por ello, se considera

que el Sistema Teleférico es la alternativa de sistema de transporte publico idénea y factible para Milpa Alta
y el sur de Tldhuac.
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Analisis de Alternativas de trazo

Al descartarse estos tipos de transporte para atender la problemitica, y considerando que la situacién sin
proyecto en la que operan autobuses unitarios, microbuses y camionetas tipo van, es en la que se generan
altos costos de operacion, elevados tiempos de traslado para los pasajeros, asi como emisiones
contaminantes significativos, se identificé la posibilidad de implementar un sistema de transporte tipo
teleférico.

Este tipo de transporte ha demostrado en las experiencias ya existentes, que, ademas de reducir los tiempos
de traslado, se caracterizan por facilitar la integracion de zonas periféricas y de dificil acceso por topografia
accidentada, disminuir las emisiones contaminantes en comparacion con el transporte en vehiculos utilitarios
comunes en estas zonas, y permiten realizar intervenciones en superficie para crear o mejorar entornos y
espacios publicos.

Su ventaja se concentra en que son sistemas que:

e Proporcionan conexiones directas entre puntos que actualmente implican rutas sinuosas para otras
formas de transporte, resultando tiempos de viaje significativamente mas bajos.

e Ofrecer una solucién comparativamente mas rdpida y econémica para ampliar las rutas de transporte
publico local existentes cuando hay barreras fisicas y estructurales.

® Generan menos alteraciones a nivel de suelo que otros proyectos de transporte publico, incluso en
las etapas de construccion, y con tiempos de implementacion més cortos.

® Apoyan la disminucion de brechas de oportunidad al comunicar zonas con rezago en infraestructura
de transporte y, por lo tanto, social y de servicios.

Para el presente proyecto, estas ventajas representan reducir costos de inversion, operacién y
mantenimiento en comparacion con algan tipo de BRT, tranvia o metro, ademas de que se genera bajo
impacto social y ambiental por modificar poca superficie al crear la infraestructura electromecanica y de
acceso.

Para este andlisis se consideraron el trazo del proyecto Milpa Alta — Tldhuac contra una alternativa de trazo
San Pedro Atocpan - Tlahuac.

Proyecto (trazo Milpa Alta — Tlahuac). Esta opcion cuenta con un trazo en el que se estan 7 estaciones, donde
la estacion terminal es Villa Milpa Alta, 5 estaciones intermedias: San Francisco Tecoxpa, San Antonio
Tecomitl, San Juan Ixtayopan, Santiago Tulyehualco, y Juan Palomo hasta la estacion terminal Tldhuac; a unos
metros de la estacion del Sistema Colectivo Metro con el mismo nombre. (Ver Figura 3.2).
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Figura 3.2 Trazo del Cablebis Milpa Alta — Tlahuac
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Fuente: Elaboracion propia.
Las principales caracteristicas técnicas del proyecto con el trazo Villa Milpa Alta — Tidhuac son:

Tabla 3.12 Caracteristicas generales del proyecto con trazo Milpa Alta — TIdhuac

Concepto Caracteristicas del Proyecto

_ Tipologia instalacion _ Teleférico monocable desembragable
Capamdad horaria méxima en pax;’hr/’sentido 2,000 pphd
Velocidad dgf._]gr_'cn:io con motor principal ' Hasta 6 m}s, 21.60 km/hr
Velocidad en zona de embarque y desembarque en _
estacion Hasta 0.30 m/s, 1.08 km/hr
Intervalo de t:empo entre vehiculos en Ia capacidad
(s) - 12
Eqmdlstanua entre vehiculos en la capacadad (m) | - 72 .
| Longitud horizontal total (km) . '_ 123
Numero total de estaciones 7
E1l Retorno-Tension
E2 Paso
E3 Paso
E4 Doble Motriz — Almacén
ES Paso
E6 Paso
E7 Doble Motriz
Nimero de vehiculos 270
L Almacén de cabinas - E4
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Caracteristicas del Proyecto

Tipo de cabina

Monocable para capacidad de 10

- o R . personas
Potencia motores eléctricos por tramo (kw)- i

L ~ operacién - 905
Potencia motores eléctricos por tramo (kw)-

- arranque - 1,367
| Anchodevia e __640m
s _— Cagi_g = | Composicion 6x25FW o bien 6x36WS
~_Tipodetorres Tubulares de seccion variable

Fuente: Elaboracion .6r0pia.

A continuacion, se presenta el horizonte de evaluacion y la vida util:

Tabla 3.13 Horizonte de evaluacion y vida (til del proyecto con trazo Milpa Alta — Tldhuac

Concepto

Horizonte de Evaluacion

Vida util en afios 30

Fuente: Elaboracidn propia.

Los costos de inversion para implementar el proyecto son los siguientes:

Tabla 3.14 Costos de Inversion del proyecto trazo Milpa Alta — Tldhuac

Componentes

Construccién de estaciones

Monto sin IVA (S)

783,024,661.38

Monto con IVA (S)

908,308,607.20

Construccion de cimentacion para columnas y torres de sistema
electromecanico

257,026,755.58

298,151,036.47

Sistema eléctrico

89,721,484.94

104,076,922.53

Obra inducida

94,814,012.29

109,984,254.26

Proyecto ejecutivo y estudios

68,739,040.91

79,737,287.46

Sistema electromecanico

2,588,580,567.23

3,002,753,458.00

Liberacion de derecho de via

22,893,586.08

22,893,586.08

Supervision de obra

145,742,713.99

169,061,548.23

Certificacion de proyecto

18,956,311.28

21,989,321.08

Transferencia de Tecnologia y Capacitacién

243,478,858.99

282,435,476.43

Monto total de inversién

4,312,977,992.67

4,999,391,497.74

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestran los costos de operacion y mantenimiento.
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Tabla 3.15 Integracion Costos de Operacién y Mantenimiento del proyecto con trazo Milpa Alta — Tlahuac

Concepto ol
(pesos de 2025 sin IVA)
Costos de Mantenimiento 34,131,855.38
Costos de Operacion 111,373,971.35
Total 161,099,158.91

Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente tabla, se muestran los montos de reinversion y el momento adecuado para realizarlos.

Tabla 3.16 Reinversiones del proyecto con trazo Milpa Alta — Tidhuac

Concepto Periodicidad Total sin IVA

Renovacion sistema de recaudo 14 afios 33,481,640.15
Reemplazo de sistemas de control 14 afos 215,690,776.47
Reemplazo de cabinas 19 afios 239,226,739.22

Fuente: Elaboracion propia.

Alternativa (trazo San Pedro Atocpan — Tldhuac). Consiste en una telecabina monocable, con vehiculos
dotados de pinzas desembragables, que circulan a lo largo 14.6 km el cable, cuenta con 8 estaciones: desde
la estacion terminal Atocpan, 6 estaciones intermedias: Villa Milpa Alta, San Francisco Tecoxpa, San Antonio
Tecomitl, San Juan Ixtayopan, Santiago Tulyehualco, y Juan Palomo hasta la estacién terminal Tldhuac; en
donde se encuentra también la estacion del Sistema Colectivo Metro Tldhuac. (Ver Figura 3.3). El servicio se
prestara con el uso de 300 cabinas.

El teleférico es del tipo monocable, en su linea principal se encuentra el conjunto de cables, telecabinas
desembragables, sistema de apoyos, anclajes, sistema motriz y eléctrico, que requiere el transporte
teleférico, entendido este como un sistema elevado de elementos estructurales, mecdnicos y eléctricos que
integran el Sistema del Teleférico. La propulsién es continua entre las estacionesy al realizar el desembrague,
se permite a los vehiculos desengancharse del cable al ingresar a la estacién, y circular a una menor velocidad
para que los usuarios puedan ingresar o salir del vehiculo; posteriormente, la pinza se engancha nuevamente
en el cable para iniciar de nuevo el traslado a la siguiente estacién. En la Ciudad de México, a este tipo de
sistema de transporte se le ha [lamado Cablebuis.
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Figura 3.3. Trazo de la Alternativa - Cablebis con trazo San Pedro Atocpan- Tldhuac
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Fuente: Elaboracion propia.

Las caracteristicas técnicas de esta alternativa son:

Tabla 3.17 Caracteristicas generales de la Alternativa con trazo San Pedro Atocpan — Tldhuac

Concepto
Tipologia instalacion

Caracteristica
Teleférico monocable desembragable

Capacidad horaria méxima en pax}hr{sen_t_[gd y

2,000 pphd

Velocidad de ejercicio con motor principal

Hasta 6 m/s, 21.60 k_mfhr

Velocidad en zona de embarque y desembarque en

_ estacién | Hasta0.30 m/s, 1.08 km/hr |
Intervalo de tiempo entre vehiculos en la capacidad
= ) B 12
Equidistancia entre vehiculos en la capacidad (m) | _ 72
| longitud horizontal total (km) 14.6 )
Numero total de estaciones 8
El Retorno-Tension
E2 Paso
E3 Paso
E4 Doble Motriz - Almacén
E5 Paso
E6 Paso
E7 Paso
ES Doble Motriz
Numero de vehiculos 300
Almacén de cabinas E4
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Concepto Caracteristica

Tipo de cabina
Potencia motores eléctricos por tramo [kw}'-_ o
_ operacién
Potencia motores eléctricos por tramo (kw)-
. aiangue =
e AchOteNE

___ Cable
~_ Tipode torres

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se presenta el horizonte de evaluacion y la vida atil:

Monocable para capacidad de 10

personas

Cér_nposicié_n_ﬁxZSFW o 5i_ter_1_6x36WS

Tubulares de seccion variable

Tabla 3.18 Horizonte de evaluacién y Vida util de la Alternativa con trazo San Pedro Atocpan — Tldhuac

Horizonte de Evaluacion

Vida util

30

Fuente: Elaboracidn propia.

En la siguiente tabla se presentan los costos de inversion:

Tabla 3.19 Costos de Inversion de la Alternativa con trazo San Pedro Atocpan — Tlahuac

Componentes

Construccion de estaciones

Monto sin IVA ($)

940,773,937.80

Monto con IVA (S)

1,091,297,767.86

Construccién de cimentacidn para columnas y torres de sistema
electromecanico

292,235,900.18

338,993,644.21

Sistema eléctrico

112,210,421.46

130,164,088.90

Obra inducida

107,802,233.15

125,050,590.45

Proyecto ejecutivo y estudios

78,558,903.90

91,128,328.52

Sistema electromecanico

2,958,377,791.12

3,431,718,237.70

Liberacion de derecho de via

26,164,098.38

26,164,098.38

Supervision de obra

153,029,849.69

177,514,625.64

Certificacion de proyecto

21,664,355.75

25,130,652.67

Transferencia de Tecnologia y Capacitacién

255,652,801.94

296,557,250.25

Monto total de inversién

4,946,470,293.37

5,733,719,284.58

Fuente: Elaboracion propia.

Al inicio de operaciones de esta alternativa, se tienen considerados costos el sistema conserve los niveles de
servicio y estandares de seguridad y confiabilidad. Por su parte, el mantenimiento permitira que la operacién
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guarde estas caracteristicas a lo largo de la vida atil en que se planea el proyecto. En la siguiente tabla, se
muestra estos costos de operacion y mantenimiento.

Tabla 3.20 Costos de Operacién y Mantenimiento de la Alternativa con trazo San Pedro Atocpan - Tlahuac

Concepto Costo x
(pesos de 2025 sin IVA)
Costos de Operacion 127,284,538.69
Costos de Mantenimiento 39,007,834.72
Total 166,292,373.41

Fuente: Elaboracion propia.

Ademads del mantenimiento, el sistema de transporte de teleférico monocable requiere de cambios y
renovaciones en algunos de sus elementos para que la operacién se mantenga continua y en los niveles
sefialados, para que sus elementos electromecanicos alcancen el tiempo total estimado para su vida atil. La
siguiente tabla, muestra los montos de reinversién y el momento planeado para realizarlos.

Tabla 3.21 Reinversiones de la Alternativa con trazo San Pedro Atocpan — Tldhuac

Monto (pesos de

Concepto Periodicidad

2025 sin IVA)
Renovacion sistema de recaudo 14 afios 38,264,731.60
Reemplazo de sistemas de control 14 afios 246,503,744.54
Reemplazo de cabinas 19 afios 273,401,987.68

Fuente: Elaboracion propia.

El proyecto es comparable con la alternativa del trazo Actopan — Tldhuac. A continuacién, se presenta una
tabla que compara ambas alternativas, incluyendo los valores presentes de los costos y su costo anual
equivalente (CAE).

Tabla 3.22 Comparaci6n de costos del proyecto (trazo Milpa Alta — Tldhuac) contra la Alternativa (trazo
San Pedro Atocpan — Tlahuac)

Valor Presente Neto de Costo Anual
Alternativa los Costos (pesos de Equivalente

2025) (pesos de 2025)

El proyecto (trazo Milpa Alta — Tlahuac) 5 163.037.431 547,691,129

Alternativa (trazo San Pedo Atocpan —

. 5,916,350,543 627,602,018
Tlahuac)

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, existen otros elementos que no forman parte de los costos, ni de la evaluacién socioeconémica
que deberdn tomarse en cuenta en la decisién.
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Tabla 3.23 Comparacién de otros aspectos técnicos y sociales para implementar el proyecto (trazo Milpa
Alta — Tldhuac) contra la Alternativa (trazo San Pedro Atocpan — Tlahuac)

Alternativa
Proyecto (trazo
Milpa Alta—Tldhuac)

Ventajas
Ya existe este sistema en la COMX y esta en
operacion.

Atiende la demanda que se estima en el
area de influencia.

Existen los espacios adecuados para la
realizacion de las obras, especialmente para
la ubicacion de las estaciones.

El proyecto es técnicamente factible y existe
el interés de la alcaldia porque se ejecute el
proyecto.

Desventajas

El proyecto no atiende otras localidades
relevantes de |a alcaldia Milpa Alta.

Alternativa  (trazo
San Pedro Atocpan
— Tlahuac)

Ya existe este sistema en la CDMX y estd en
operacion.

Atiende la demanda que se estima en el
area de influencia, agregando una localidad
adicional, aunque la poblacién estaba ya
incluida en el proyecto con una linea
alimentadora.

Esta alternativa puede tener beneficios
adicionales por turismo, ya que alli es
famosa la Feria Nacional del Mole de San
Pedro Atocpan que se realiza en octubre de
cada afio. Los beneficios por turismo son
inciertos.

Es una opcion de trazo con una estacion
adicional y una longitud mayor, por lo
que requiere la construccion de mayor
nimero de pilonas.

Se requerira mayor plazo de ejecucion.

No existen predios facilmente utilizables
para el proyecto en el corto plazo y
existen mas problemas para conciliar con
los ejidatarios para que se facilite un
predio en donde estard la ultima
estacion.

El Costo Anual Equivalente (CAE) del proyecto es menor que el de la alternativa, siendo que en ambos casos
se tendria una demanda practicamente equivalente. Los beneficios que se tendrian por tener una estacién
adicional son inciertos, ademds existe incertidumbre sobre poder tener un predio en donde ubicar la estacién.
Los riesgos de tener que llevar una mayor negociacion con ejidatarios es mayor en la Alternativa. Ante estas
diferencias en costos y en ventajas y desventajas, se decide que la mejor opcién es el proyecto del Cablebus
de Villa Milpa Alta a Tldhuac.
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IV. Situacion con el proyecto de inversion

a) Descripcion general

El proyecto se clasifica como de infraestructura econémica al tratarse de la construccién de activos que
amplian su capacidad de operacion y aumentan su vida util.

Tipo de PPI

Proyecto de infraestructura economica
Proyecto de infraestructura social O
Proyecto de infraestructura gubernamental m
Proyecto de inmuebles O
Programa de adquisiciones O
Programa de mantenimiento M|
Otros proyectos de inversion )
Otros programas de inversion O

El proyecto “Linea 6 Milpa Alta — Tldhuac del Sistema de Transporte Publico de la Ciudad de México”, que
conectara Milpa Alta con Tldhuac es un Sistema Teleférico, con vehiculos dotados de pinzas desembragables
contara con 12.30 km de longitud y contemplara un total de 7 estaciones ubicadas estratégicamente en los
puntos con mayor demanda de pasajeros a lo largo del corredor de transporte elevado, el cual partird desde
la estacion terminal Milpa Alta, 5 estaciones intermedias: San Francisco Tecoxpa, San Antonio Tecamitl, San
Juan Ixtayopan, Tulyehualco y Juan Palomo, hasta la estacion terminal Metro Tlahuac. Se considera que el
servicio se podra prestar con 270 cabinas o géndolas. El proyecto incluye el conjunto de cables, telecabinas,
sistema de apoyos, anclajes, sistema motriz y eléctrico que requiere el Sistema de Transporte Publico
Cablebus, siendo este un sistema elevado de elementos estructurales, mecénicos y eléctricos que integran el
Sistema del Teleférico.

El Cablebus Milpa Alta - Tlahuac pretende mejorar la conectividad y movilidad en el suroriente de la Ciudad
de México. Los principales retos en esta zona encierran la dificultad de acceso en entornos urbanos de
tipografia accidentada o plana y falta de conectividad con sistemas de transporte publico masivo de pasajeros,
altos tiempos de traslado por ineficiencia del transporte pblico, y los conflictos entre la preservacién del uso
de suelo de conservacion y tradiciones, frente a la necesidad de urbanizacién.

El proyecto se caracteriza porque en su etapa de construccién generara menos alteraciones a nivel de suelo
que otros proyectos de transporte, y sus tiempos de implementacion serdn mas cortos y finalmente, serd muy
atil en la zona de estudio que presenta rezago en materia de infraestructura de transporte y rezago social.

A continuacién, se presentan los elementos que conforman el sistema y la descripcion de sus caracteristicas
técnicas:
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Elementos del Sistema de Teleférico Urbano (Cablebis)

Para su correcto funcionamiento, el sistema teleférico urbano contara con diversos elementos clave (Ver
Figura 4.1) que garantizan su operacién segura y eficiente, los cuales se presentan a continuacion:

e (Cabinas: Son las unidades de transporte de pasajeros con capacidad de 10 usuarios sentados en
sistema monocable. Cuentan con puertas automadticas, ventilacion y accesibilidad para personas con
movilidad reducida.

e Cables y Torres de Soporte: El sistema opera mediante un conjunto de cables de traccion y
sustentacion sostenidos por torres estratégicamente ubicadas a lo largo del recorrido. La altura y
disposicion de las torres dependen de la topografia y la necesidad de librar obstaculos urbanos.

® Torres de Entrada: Son las estructuras donde las cabinas comienzan su trayecto después de salir de
una estacion. Cuentan con sistemas de poleas y mecanismos que facilitan la transicién de las cabinas
desde la estacion al cable principal.

® Torres de Salida: Se ubican antes de una estacion y ayudan a disminuir la velocidad de las cabinas
para su ingreso. También tienen poleas y sistemas de amortiguacion para garantizar un aterrizaje
suave en la estacion.

® Andenes: Son plataformas elevadas disefiadas para el desplazamiento de vehiculos o cabinas
suspendidas. Estas estructuras funcionan como puntos de embarque y desembarque, permitiendo
que los usuarios asciendan o desciendan del Cablebis de manera segura y eficiente.

e Sistemas electromecanicos: Son los elementos donde se encuentran los motores generadores de
potencia, reductoresy frenos, y los que proveen la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento.

e Estaciones Terminales: Son los puntos de origen y destino del sistema. Generalmente cuentan con
areas de embarque y desembarque, espacios de espera, taquillas, integracién con otros sistemas de
transporte y servicios complementarios.

e Estaciones Intermedias: Ubicadas a lo largo de la ruta, permiten la entrada y salida de pasajeros en
puntos estratégicos. Su disefio depende de la demanda proyectada y de la conectividad con otras
infraestructuras urbanas.

e Parking de Cabinas: Espacios dedicados a la revision, reparacion y resguardo de las cabinas y
componentes mecanicos del sistema. Estas dreas son esenciales para garantizar la seguridad y
continuidad operativa del teleférico.

e Sistemas de Control y Seguridad: Incluyen sensores, sistemas de monitoreo en tiempo real,
protocolos de evacuacién y mecanismos de frenado para garantizar la operacion segura en todas las
condiciones climaticas y operativas.

® Infraestructura de Integracion Modal: Espacios y accesos que facilitan la conexidn con otros sistemas
de transporte como la estacion Tlahuac de STC Metro, promoviendo una movilidad multimodal.
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Figura 4.1. Elementos del Sistema del Teleférico Urbano (Estacién Tipo)

Fuente: Bienal Nacional de Arquitectura Mexicana (2025).

Caracteristicas técnicas
A continuacion, se detallan algunas de las principales caracteristicas técnicas y operativas de la Linea 6 del
Cablebus, de Milpa Alta a Tlahuac, lo que permite evaluar su viabilidad y eficiencia como medio de transporte.

Tabla 4.1 Caracteristicas Generales del Cablebds

Concepto Cablebds Linea 6
Tecnologia Telecabina Monocable de pinzas desembragable
Capacidad horaria maxima en capacidad 2,000 pphd
(pax/hr/sentido)
Velocidad de ejercicio con motor principal Hasta 6 m/s, 21.60 km/hr
Velocidad en zona de embarque y desembarque Hasta 0.30 m/s, 1.08 km/hr
en estacion
Intervalo de tiempo entre vehiculos en la 12
capacidad (s)
Equidistancia entre vehiculos en la capacidad (m) 72
Longitud horizontal total (km) 12.30
Numero total de estaciones 7
E1l Retorno Tension
E2 Paso
E3 Paso
E4 Doble Motriz (almacén)
E5 Paso
E6 Paso
E7 Retorno Tensidn
Numero de vehiculos 1/ 270
Almacén de cabinas E4
Tipo de cabina Monocable para capacidad de 10 personas
Tiempo de recorrido total a velocidad maxima 35 min 16 seg
Potencia motores eléctricos por tramo (kw)- 905
operacion
Potencia motores eléctricos por tramo (kw)- 1,367
arranque
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Ancho de via 6.40 m
Cable Composicion 6x25FW o bien 6x36WS
Tipo de torres Tubulares de seccion variable
Demanda estimada por dia 19,294 pasajeros / dia

1/ El total de vehiculos considera cabinas de reserva y para el crecimiento futuro de la demanda.
Fuente: Secretaria de Obras y Servicios.

Este sistema ha sido disefiado para garantizar un transporte eficiente y continuo en corredores urbanos con
alta demanda de movilidad, reduciendo significativamente los tiempos de traslado en comparacién con otros
modos convencionales de transporte publico. La configuracién multi cabina permite un flujo constante de
unidades, minimizando los tiempos de espera.

Ademas, la velocidad de operacion de 6 m/s permite equilibrar la eficiencia del sistema con criterios de
seguridad y confort para los usuarios. Las cabinas de 10 plazas estdn disefiadas para optimizar la capacidad
sin comprometer la comodidad, integrando también medidas de accesibilidad universal.

Certificacion

Una empresa certificadora externa (Organismos Notificado de la Union Europea, NANDO) se encargara de dar
visto bueno a la seguridad y operacién de la linea 6 del Cablebts para poder iniciar la operacién del sistema
mediante la evaluacion de la conformidad de acuerdo con la legislacion “Regulation (EU) 2016/424 Cableway
installations”, vigente en “Single Market Compliance Space” de la “European Commission”. La empresa
realizara el proceso de certificacion a los elementos siguientes: seguridad de operacion de los sistemas de
sefalizacion, pilotaje automdtico, mando centralizado, energia eléctrica en alta tension, subestacion eléctrica
de alta tensién, subestaciones de rectificacion, distribucion, traccion y catenaria, telefonia de trenes y vias.
La revision, dictaminacion y certificacion se realizardn sobre la obra electromecdnica, no incluye obra civil.

Trazo y Estaciones

La definicion del trazo, asi como la ubicacidn de las estaciones del proyecto se determinaron con base en el
criterio de maximizar el uso del Sistema de Transporte Publico Cablebus, buscando la accesibilidad para captar
el mayor nimero de demanda, bajo los siguientes considerandos:

Maximizar el namero de beneficiarios.

Minimizar el impacto del transito local.

Minimizar los costos de implementacion.

Minimizar los impactos negativos al medio ambiente.

Debido a que la mejora en la movilidad del mayor nimero de habitantes es una parte crucial del objetivo del
proyecto, la localizacion de estaciones se ha elaborado a partir de la demanda de pasajeros, por lo que se hizo
el andlisis a partir del estudio de ascensos y descensos a bordo de las rutas de transporte ptiblico, dando como
resultado la ubicacion de los puntos de mayor solicitud de paradas por ascenso y descensos (Ver Figura 4.2).
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Fuente: Viality. Estudio de Oferta y Demanda (2025).

La figura anterior, muestra que el mayor nimero de ascensos de pasajeros se localiza sobre las avenidas que
pasan por la ubicacion de Metro Tldhuac, Tlahuac Paradero, Santiago Tulyehualco, Villa Milpa Alta y San Pedro

Atocpan.

Los puntos de ubicacion de estaciones han cumplido con la relevancia de maximizar el nimero de pasajeros
y que el Sistema de Transporte Publico Cablebus sea accesible a la mayor cantidad de usuarios motivando su
llegada, en mayor parte a pie hacia las estaciones. Cabe sefialar que para la localizacion de las estaciones
también se han identificado predios disponibles y de propiedad del Gobierno de la Ciudad de México, con

menor afectacion social y ambiental.
Las condiciones orograficas y de espacio en la zona de analisis, no han permitido albergar grandes Proyectos
de vialidad, pues sus calles y avenidas son estrechas puesto que fueron desarrolladas sobre los trazos
originales de asentamientos irregulares en los que el transporte predominante ha sido a pie.
Actualmente, el aumento del parque vehicular en las demarcaciones ha generado un conflicto movilidad,
agravado por las carencias en la cultura vial y civica de conductores y peatones. Para el planteamiento de los
trazos se tomd en cuenta evitar, en la medida de lo posible, zonas con un riesgo alto de conflicto, de tal suerte
que pudiese hacer no viable el paso del sistema de transporte propuesto. Dichas zonas consideradas fueron:

Zonas de muy alto nivel socioecondmico.

L
e Zonas de reserva ecoldgica.
e Zonas de educacion superior y militares.
e Zonas consolidadas con edificaciones altas.
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El Proyecto consiste en 7 estaciones que estaran integradas en edificios que se destinaran al embarque y
desembarque de pasajeros, estas son:

Estacion No. 1- MILPA ALTA: Retorno Tension

Estacion No. 2- SAN FRANCISCO TECOXPA: Paso

Estacién No. 3- SAN ANTONIO TECOMITL: Paso

Estacion No. 4- SAN JUAN IXTAYOPAN: Doble Motriz (Almacén)
Estacion No. 5- TULYEHUALCO: Paso

Estacion No. 6- JUAN PALOMO: Paso

Estacion No. 7- TLAHUAC: Retorno Tension

Arquitectura

Las estaciones para el Sistema de Transporte Publico Cablebis estdn concebidas como pabellones, con el
proposito de que los edificios interacttien con el sitio en donde se emplazan; de esta forma las estaciones se
vuelven el pretexto para rehabilitar el espacio publico contiguo a la estacion.

Al adoptar la tipologia de pabellén se buscd que las estaciones fueran lo mds pequefias posibles, no solo por
las implicaciones econémicas y de recursos sino para que las estaciones no se conviertan en edificios fuera
de escala y agresivos con en el sitio en donde se emplazan.

El pabellon “tipo” estd concebido para tener todas las dreas de servicio y equipamiento en planta baja, por lo
que los muros son de tabique vidriado, un material sdlido y hermético; mientras que en primer nivel la idea
es tener un andén continuo, ligero, amplio y luminoso, por lo que la fachada tendra parasoles de paneles de
acero esmaltados en distintas tonalidades para generar una experiencia distinta al usar este transporte. En
algunas estaciones sera posible incluir equipamiento de indole social y cultural, el concepto es que las
estaciones se conviertan en edificios “detonadores” de mejoramiento urbano.

La construccion de estas estaciones comprende el montaje de los siguientes conjuntos:
e Estructura civil y metalica.
e Vias, pasarelas y plataformas.
e Grupo motriz, desviacion, retorno y sistemas de tension del cable.
e Componentes mecdnicos, hidrdulicos y neumaticos auxiliares.
e Sistemas electromecanicos de control y automatizacion (SCADA).
® |nstalaciones eléctricas MT/BT, puesta a tierra y pararrayos.
e (Climatizacién, ventilacién y proteccion contra incendio.
e CCTV, control de acceso, informacidn al pasajero y accesibilidad universal.
e Cubierta, cerramientos y acabados arquitectonicos.
Estructuras metdlicas (Torres o Pilonas)

Las torres de soporte del cable de linea y las obras metalicas de las estaciones extremas se solidarizan con las
cimentaciones a través de uniones atornilladas. Toda la construccion metdlica debera montarse segin los
procedimientos de calidad del fabricante y se aportaran los certificados y las fichas de montaje que justifican
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la calidad de los trabajos de montaje. El montaje de las torres puede realizarse mediante gria, o bien con la
ayuda de helicéptero en lugares inaccesibles.

La construccion de la linea comprende el montaje de los siguientes conjuntos:
e Cimentaciény anclajes
e Fuste tubular
e Cabezales (corona/ménsulas)
e Balancines y rodillos
e Pasarelas y escaleras de servicio
e Puesta a tierra y pararrayos
e Instalacion eléctrica
e Proteccidn anticorrosiva y sefializacién
Cable

Una vez que las estaciones y torres estan ensambladas, se debe proceder al tendido y empalme del bucle de
cable. En primer lugar, se tiende un cable de pequefio didmetro, que servird de guia para tirar el cable
portador/tractor. Sera necesario prever protecciones (redes sobre porticos metdlicos provisionales) en los
cruces con vias de circulacion para evitar accidentes en caso de problemas durante la operacion de tendido y
empalme del cable. Una vez que el cable estd sobre sus apoyos, se realiza el empalme de este.

El empalme se realiza manualmente con ayuda de herramientas especificas. Se trata de abrir el cable (que ha
sido confeccionado con maquinas de precision), extraer una longitud determinada de cordén en cada ramal
a empalmar e insertar la misma longitud de los cordones correspondientes del otro ramal de cable, para
reconstituir un cable del mismo diametro y resistencia que el original. Una vez reconstituido el cable para
formar un anillo cerrado, es posible colgar los vehiculos.

Cableado eléctrico

Electricistas especializados son los encargados de realizar el cableado del motor eléctrico, asi como de todas
las seguridades inherentes a la instalacion.

Factor de comodidad de los vehiculos

Los vehiculos tienen una capacidad de 10 personas sentadas. Las cabinas pueden recibir todo tipo de usuario
y, en particular, personas en sillas de ruedas, equipaje y coches de nifios, personas con bultos y otros. Para
cumplir estos criterios, el nivel de piso de cabina corresponde con el nivel de los andenes de la estacion. Las
cabinas son suficientemente altas (1.90 m. como minimo), para que los pasajeros puedan acceder sin
agacharse y puedan estar de pie durante el trayecto de forma cdmoda.

Las cabinas son cerradas, provistas de mecanismos de puertas de apertura y cierre automaticos de
funcionamiento confiable. Existe un dispositivo de bloqueo automatico que impide la apertura intempestiva
de éstas. No obstante, existe la posibilidad de desbloqueo de las puertas desde el exterior, que serd accionado
por el rescatador en caso de producirse una evacuacion.

La apertura de las puertas permite la salida y entrada comodamente de los pasajeros, incluyendo personas
discapacitadas en sillas de ruedas.

Algunas caracteristicas de las cabinas son:
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e  Elchasis es de aluminio o acero galvanizado.

e Contardn con una iluminacién interna para las horas nocturnas de funcionamiento del sistema de
transporte. Su nivel de iluminacion sera de al menos diez luxes (10 Ix) dentro de la cabina. Contardn
con una fuente de alimentacién propia (baterias), las cudles se cargan a cada paso en estacion gracias
a railes electrificados que les proporcionan alimentacion eléctrica.

e Interfono: Las cabinas contaran ademds con un sistema de comunicacion bidireccional con las
estaciones.

® Ventanas: Para la ventilacion de Ia cabina se ubicara una ventana tipo persiana basculante con el fin de
permitir entrada de aire. En el hueco de la ventana se colocara una reja o similar para evitar que los
pasajeros lancen objetos por ella.

Las cabinas estan unidas al cable gracias a un brazo de suspension, de perfil tubular, el cual dispone de una
pinza a su extremidad. Esta pinza transmitird un par de apriete al cable para que el vehiculo no deslice. La
superficie Gtil de la cabina es de 4.4 m’. Por lo tanto, el factor de comodidad es igual a 2.3 pax/m? (Ver Figuras
4.3y4.4).

Figura 4.3. Cabinas

Fuente: STE de la COMX 2025.
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Figura 4.4 Dimensiones orientativas de la cabina de 10 plazas.
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Fuente: Secretaria de Obras y Servicios.
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b) Alineacién estratégica

El proyecto se encuentra alineado estratégicamente con los siguientes instrumentos de planeacion:

Plan Nacional de Desarrollo 2025 — 2030 del Gobierno de México.

Eje General 2: Desarrollo con bienestar y humanismo.
Objetivo 2.10: Promover entornos puiblicos justos y adaptativos mediante la planificacién de espacios
rurales y urbanos, con el objetivo de reducir las disparidades en el acceso a oportunidades y servicios
entre diferentes regiones y comunidades del pais.
Estrategia: 2.10.1 Dotar a la poblacién mexicana de infraestructura para la movilidad y el transporte
publico que facilite el trdnsito de personas y bienes de manera accesible, sostenible, segura y
eficiente, priorizando la intermodalidad en sistemas urbanos y rurales.

Eje General 3: Economia moral y trabajo
Objetivo 3.7: Mejorar la movilidad de personas y mercancias en todo el territorio nacional y
transfronterizo, incrementando la competitividad del pais mediante la consolidacién de una red
intermodal de infraestructura para un transporte eficiente, sostenible y seguro.
Estrategia: 3.7.2 Fomentar la construccion, modernizacion y conservacion de la infraestructura de
transporte para garantizar la movilidad de personas, bienes, servicios y turistas nacionales e
internacionales, asegurando condiciones de seguridad vial, accesibilidad, eficiencia, sostenibilidad,
calidad, inclusion e igualdad.

Eje General 4: Desarrollo sustentable

Objetivo 4.3: Reducir las emisiones contaminantes y fortalecer la resiliencia climatica mediante la
prevencion, control y mitigacion de los impactos ambientales en la salud y los ecosistemas.

Estrategia: 4.3.1 Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero para mitigar el cambio
climatico y sus impactos en la sociedad, la economia y el medio ambiente.

Proyecto del Plan General de Desarrollo de la Ciudad de México 2025 — 2045.
VI. Obligaciones Constitucionales
2. Apartado de Infraestructura Fisica y Tecnolégica.

Cuadro 3. Infraestructura fisica y tecnologica.

Movilidad y transporte publico

* Ampliacion de la red de Cablebtis.
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7. Estrategias Prioritarias y Acciones Puntuales

Objetivo Prioritario 2.

Contribuir al desarrollo del pais mediante el fortalecimiento del transporte con vision de largo plazo, enfoque
regional, multimodal y sustentable, para que la poblacion, en particular las regiones de menor crecimiento
cuenten con servicios de transporte seguros, de calidad y cobertura nacional.

Estrategia prioritaria 2.5.

Disefiar e implementar las acciones que garanticen la calidad del servicio, la inclusion de los grupos
vulnerables y la sustentabilidad del transporte.

Accién puntual

2.5.3 Fomentar, en coordinaciéon con las entidades federativas, municipios y, en su caso, alcaldias, la
construccion de sistemas de transporte colectivo/masivo con conectividad al transporte, para facilitar el
transporte de quienes viven en zonas metropolitanas y que enfrentan largos trayectos de traslado.

2.5.9 Fomentar proyectos piloto de movilidad eléctrica que incluyan transportes masivos, semimasivos y de
capacidad media con el objeto de promover sistemas de transporte sostenibles que coadyuven a la reduccién
de emision de gases de efecto invernadero y promuevan la mitigacion del cambio climatico.

Programa Integral de Movilidad de la Ciudad de México 2019 - 2024.

5. Ejes Estratégicos

Eje 1: Integrar.

Se impulsara la integracion fisica, operacional, de modo de pago y de imagen de los distintos sistemas de
transporte de la Ciudad de México, favoreciendo la intermodalidad y promoviendo los viajes a pie, en bicicleta
y en transporte publico. La infraestructura y servicios se entenderan de forma conjunta y ligados a politicas
de desarrollo urbano, ambientales, econémicas y de desarrollo social, tanto a nivel local como metropolitano
Estrategia 1.5. Expansion de la cobertura de las redes de transporte masivo y semimasivo.

Objetivo: Aumentar la cobertura poblacional de la red del transporte masivo y semimasivo.

Lineas de accion: Crear Cablebus, un sistema de teleféricos en zonas de bajos ingresos y con topografia
accidentada.

Estrategia Nacional de Energia 2013 - 2027.
4. OBJETIVOS ESTRATEGICOS
OBJETIVO ESTRATEGICO 1. Crecimiento del PIB

Tema estratégico 2. Promover el uso eficiente de la energia en todos los sectores.
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Linea de accion: Ciudades sustentables. Disefio de esquemas de movilidad de alta eficiencia energética.

Tema estratégico 3. Adecuar el acceso a la energia de acuerdo con la nueva estructura poblacional.

Planeacion urbana: Establecer un modelo de planificacion urbana orientado al desarrollo y la transicion a un
modelo de ciudades sustentables.

Programa de Gobierno de Milpa Alta 2021 - 2024.
EJE 5. Desarrollo Urbano Sostenible.
Linea estratégica 3. Mejoramiento de la vialidad y movilidad.

Ejes de accion: Definir con el Gobierno de la Ciudad de México el proyecto de movilidad el proyecto de
movilidad sustentable y con perspectiva de género para la Alcaldia.

Programa Provisional de Gobierno de Tlahuac 2024 - 2027.
EJE 2. Habitabilidad y Sustentabilidad.
Linea estratégica 5. Obras publicas, movilidad segura y ordenamiento sustentable.

5.2. Mejor movilidad, mayor bienestar.
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c) Localizacion geografica

El proyecto se localiza en la Ciudad de México, el trazo se ubica en las Alcaldias Milpa Alta y Tlahuac. La
siguiente figura muestra la ubicacion del proyecto y la identificacion de las estaciones.

_Figura 4.5. Ubicacién del proyecto
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Francisce
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Simbologia [ |
@ Propuestas de estacion |
== Cablebis Linea & |
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DlAcaidias Ciudad de México |

- i

Fuente: Elaboracién propia con trazo proporcionado por Secretaria de Obras y Servicios.

Las siguientes tablas presenta las coordenadas geograficas en formato angular y decimal del proyecto y de
cada estacion:

Tabla 4.2 Coordenadas geograficas del proyecto

Latitud Longitud
Inicio 19°11'51.56" 99° 1'0.6"
Final 19°17'6:2" 99° 0'48.75"

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Obras y Servicios.
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Tabla 4.3 Coordenadas geograficas del proyecto (coordenadas decimales)

Latitud Longitud
Inicio 19.197655° -99.016833°
Final 19.285057° -99.013542°

Estacion

Fuente: Secretaria de Obras y Servicios.

Tabla 4.4 Localizacion geografica de las estaciones

Longitud

PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

Estacion No. 1- MILPA ALTA: Retorno Tension 19°11'51.56" 99°1'0.6"
Estacion No. 2- SAN FRANCISCO TECOXPA: Paso 19°12'11.34" 99° 0'14.78"
Estacion No. 3- SAN ANTONIO TECOMITL: Paso 19°13'14.89" 98°59'43.88"
Estacion No. 4- SAN JUAN IXTAYOPAN: Doble

Motriz (Almacén) 19°14'36.46" 98°59'41.61"
Estacion No. 5- TULYEHUALCO: Paso 19°15'12.87" 99° 0'31.08"
Estacién No. 6- JUAN PALOMO: Paso 19°15'57.13" 99°0'11.66"
Estacion No. 7- TLAHUAC: Retorno Tension 19°17'6.2" 99° 0'48.75"

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Obras y Servicios.

Tabla 4.5 Localizacién geografica de las estaciones (coordenadas decimales)

Estacion Latitud Longitud
Estacion No. 1- MILPA ALTA: | Centro, Milpa Alta, 12000 Villa 19.197655° -99.016833°
Retorno Tension Milpa Alta, CDMX
Estacion No. 2- SAN | San Francisco Tecoxpa, Milpa 19.203150° -99.004105°
FRANCISCO TECOXPA: Paso Alta, 12700 San Francisco
Tecoxpa, CDMX

Estaciéon No. 3- SAN ANTONIO | Tenantitla, Milpa Alta, 12100 19.220801° -98.995522°
TECOMITL: Paso San Antonio Tecémitl, CDMX
Estacion No. 4- SAN JUAN . ; 19.243461° -98.994891°
IXTAYOPAN: Doble Motriz La Asuncion, Tlahuac, 13530

G San Juan Ixtayopan, CDMX
(Almacén)
Estacion No. 5-| San Sebastidn, Tldhuac, 13093 19.253575° -99.008633°
TULYEHUALCO: Paso Ciudad de México, CDMX
Estacibon No. 6- JUAN| San Andrés, Tldhuac, 13080 19.265869° -99.003240°
PALOMO: Paso Ciudad de México, CDMX
Estacibn No. 7- TLAHUAC:| San Rafael Atlixco, Tldhuac, 19.285057° -99.013542°

Retorno Tension

13430 Ciudad de México,
CDMX

Fuente: Secretaria de Obras y Servicios.

d) Calendario de actividades

La siguiente tabla presenta el resumen de actividades del proyecto por componente. En la memoria de célculo
se podra identificar un calendario especifico por cada uno de conceptos de cada componente.
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Tabla 4.6 Calendario de actividades

>

ANALISIS COSTO — BENEFICIO
PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”
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e) Monto total de inversion

ANALISIS COSTO - BENEFICIO

PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

Se presenta en la siguiente tabla el monto de inversién del proyecto por 4,312.97 millones de pesos de 2025
sin considerar el impuesto al valor agregado y por 4,999.39 millones de pesos de 2025 considerando dicho
impuesto.

Construccidn de estaciones.

Tabla 4.7 Inversion del proyecto por componente (pesos de 2025)

Monto s

Monto con IVA (5)

Construccidn de Estacién Terminal Retorno-Tension (Estacién Mo. 1), incluye:
cimentacién, columnas, losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria,
canceleria, herreria, instalacion eléctrica, alumbrado, PCI, CCTV, voz y datos,
instalacion hidrosanitaria, elevador, areas exteriores.

Estacion

1 65,956,673.85

65,956,673.85

76,509,741.67

Construccion de Estacién de Paso (Estacion No. 2), incluye: cimentacidn, columnas,
losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria, canceleria, herreria, instalacion
eléctrica, alumbrado, PCI, CCTV, voz y datos, instalacion hidrosanitaria, elevador,
dreas exteriores, y sistema de recaudo.

Estacidn

;i 83,778,300.38

83,778,300.38

97,182,828.44

Construccion de Estacion de Paso (Estacion No. 3), incluye: cimentacion, columnas,
losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria, canceleria, herreria, instalacion
eléctrica, instalacion hid itaria, elevador, areas exteriores.

Estacidn

1 86,193,380.61

86,193,380.61

59,984,321.51

Construccién de Estacion Doble Motriz (Estacion No. 4), incluye: cimentacidn,
columnas, losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria, canceleria, herreria,
instalacion eléctrica, instalacion hidre itaria, elevador, areas exteriores.

Estacidn

: § 152,966,184.97

152,966,184.97

177,440,774.57

Construccion de almacén para estaci iento de cabinas, incluye: cimentacidn,
columnas, losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria, canceleria, herreria,
instalacion eléctrica, alumbrado, PCI, CCTV, voz y datos, instalacion y dreas
exteriores.

Estacion

;4 33,530,028.25

33,530,028.25

38,894,832.77

Construccién de Estacién de Paso (Estacion No. 5), incluye: cimentacidn, columnas,
losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria, canceleria, herreria, instalacién
eléctrica, instalacion hidrosanitaria, elevador, dreas exteriores.

Estacion

h 100,100,911.59

100,100,911.59

116,117,057.44

Construccién de Estacidn de Paso (Estacion No. 6), incluye: cimentacidn, columnas,
losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria, canceleria, herreria, instalacion
eléctrica, alumbrado, PCl, CCTV, voz y datos, instalacidn hidrosanitaria, elevador,
areas exteriores, y sistema de recaudo.

Almacén

s & 134,828,099.71

134,828,099.71

156,400,595.66

Construccion de Estacién Terminal Retorno-Tensidn (Estacidn No. 7), incluye:
cimentacion, columnas, losas, muros, acabados, pisos, cubiertas, carpinteria,
canceleria, herreria, instalacidn eléctrica, alumbrado, PCI, CCTV, voz y datos,
instalacién hidrosanitaria, elevador, areas exteriores.

Estacidn

1 92,189,441.87

92,189,441.87

106,939,752.57

Sistema de recaudo

Estacion

7 4 4,783,091.45

33,481,640.15

38,838,702.57

Subtotal Construccidn de estaciones

783,024,661.38

908,308,607.20

Construccion de cimentacién para columnas y torres de si

Anico

10

Construccion de cimentacién para pilonas, a base de concreto estructural reforzado
con acero.

Cimentacidn

3 3,520,914.46

257,026,755.58

298,151,036.47

Subtotal Construccidn de cil ién para col

y torres de sistema electromecénico

257,026,755.58

298,151,036.47

Sistema eléctrico.

11

Sistema de fuerza (electricidad) para operacion del sistema teleférico en alta y
mediana tension, incluye: transformadores y subestacion eléctrica en Estacién
Retorno-Tension (Estacion No. 1).

Estacion

1 4,110,365.80

4,110,365.80

4,768,024.33
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Sistema de fuerza (electricidad) para operacion del sistema teleférico en alta y
mediana tensidn, incluye: transformadores y subestacién eléctrica en Estacidn de
Paso (Estacidn No. 2).

LIGET

Estacidn

Cantidad

5,220,994.93

ANALISIS COSTO — BENEFICIO
PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

Monto sin IVA (S)

5,220,994.93

Maonto con IVA (5)

6,056,354.12

13

Sistema de fuerza (electricidad) para operacién del sistema teleférico en alta y
mediana tension, incluye: transformadores y subestacion eléctrica en Estacion de
Paso (Estacidn No. 3).

Estacion

5,371,500.75

5,371,500.75

6,230,940.87

14

Sistema de fuerza (electricidad) para operacién del sistema teleférico en alta y
mediana tensién, incluye: transformadores y subestacion eléctrica en Estacion Doble
Motriz con almacén (Estacion No. 4).

Estacidn

9,532,727.13

9,532,727.13

11,057,963.47

15

Sistema de fuerza (electricidad) para operacion del sistema teleférico en alta y
mediana tensidn, incluye: transformadores y subestacion eléctrica en Estacién de
Paso (Estacidn No. 5).

Estacion

6,238,206.67

6,238,206.67

7,236,319.74

16

Sistema de fuerza (electricidad) para operacién del sistema teleférico en alta y
mediana tensién, incluye: transformadores y subestacion eléctrica en Estacién de
Paso (Estacidn No. 6).

Estacidn

8,402,376.53

8,402,376.53

9,746,756.77

17

Sistema de fuerza (electricidad) para operacion del sistema teleférico en alta y
mediana tensién, incluye: transformadores y subestacion eléctrica en Estacion
Retorno-Tensidn (Estacidn No. 7).

Estacion

5,745,170.36

5,745,170.36

6,664,397.62

Gestoria y tramites con CFE para realizar solicitud de presupuesto de obra, contrato
de CFE y coordinacidn de visitas para 7 estaciones.

Lote

319,958.01

319,958.01

371,151.29

19

Dictamen y constancia de cumplimiento de proyecto de acuerdo con NOM-001-SEDE-
2012, para realizar contrato con CFE. Incluye: visitas al sitio para 7 estaciones.

Lote

1,323,411.78

1,323,411.78

1,535,157.66

20

Suministro, instalacion pruebas en fabrica y pruebas en sitio, flete y maniobras de
descarga en sitio, refacciones basicas, capacitacion y puesta en marcha, acometida
en 23 KV a través de linea aérea, poste de concreto de alta resistencia de 12 m de
altura, herrajes, crucetas y aisladores, cortacircuitos, fusibles y apartarrayos,
transformadores de corriente tipo poste monofasico 10 KVA, 23,000V-220/127V para
73 pilonas.

Pilonas

3

595,298.26

43,456,772.98

50,409,856.66

cién de ci

i6n para ¢

y torres de sistema electromecdnico

89,721,484.94

104,076,922.53

Obra inducida.

21

Incluye la reposicién de los siguientes servicios pablicos por la localizacién de torres
y estaciones: lineas de alta tension de CFE, lineas de media tensidn de CFE, fibra
Gptica, sistemas de alcantarillado, red de agua potable, alumbrado publico y
equipamiento urbano.

Lote

94,814,012.29

94,814,012.29

109,984,254.26

Subtotal Obro inducida

94,814,012.29

109,984,254.26

Proyecto ejecutivo y estudios

Incluye: topografia, mecanica de suelos, estudios geofisicos, estudios hidrologicos,
proyecto de perfil de linea, proyecto arquitectonico, proyecto estructural, proyectos
mecanicos-eléctricos-hidrosanitarios, voz y datos, alumbrado, aire acondicionado,
PCI, fuerza y obra inducida. MIA. Dictamen

Lote

68,739,040.91

68,739,040.91

79,737,287.46

Subtotal Proyecto ejecutivo

68,739,040.91

79,737,287.46

Sistema electromecdnico.

23

Fabricacion del sistema electromecanico para teleférico con sistema de cabina
desembragable.

Lote

1,491,389,761.74

1,491,389,761.74

1,730,012,123.62

24

Sistema de control

Lote

215,690,776.47

215,690,776.47

250,201,300.71

25

Cabinas

Lote

239,226,739.22

239,226,739.22

277,503,017.50

26

Logistica, transporte de contenedores desde el puerto de Veracruz hasta el sitio.

Lote

183,513,861.37

183,513,861.37

212,876,079.19

27

Montaje e instalacion del sistema electromecanico en estaciones y torres, incluye
puesta en marcha.

Lote

458,759,428.43

458,759,428.43

532,160,936.98

Subtotal Sistema electromecdnico

2,588,580,567.23

3,002,753,458.00
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ANALISIS COSTO —- BENEFICIO
PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

Monto sin IVA (S)

Monto con IVA (5)

Liberacién de derecho de via.
28 | Incluye tramites y adquisicidn de predios. a/ Lote 1 22,893,586.08 22,893,586.08 22,893,586.08
Subtotal Liberacidn de derecho de via 22,893,586.08 22,893,586.08
Supervision de obra.
Incluye la coordinacidn y supervision de todos los trabajos que se ejecutaran en la
29 | etapa de construccion, asi como el aseguramiento de la calidad y tiempo de los Lote 1 145,742,713.99 145,742,713.99 169,061,548.23
trabajos conforme a normativa, proceso y proyecto ejecutivo autorizado.
Subtotal Supervision de obra 145,742,713.99 169,061,548.23
Certificacion de proyecto.
30 | Certificacion del Proyecto. Lote 1 18,956,311.28 18,956,311.28 21,989,321.08
Subtotal Certificacién de proyecto 18,956,311.28 21,989,321.08
Transferencia de Tecnologia y Capacitacidn.
31 | Transferencia de Tecnologia y Capacitacion. Lote 1 243,478,858.99 243,478,858.99 282,435,476.43
Subtotal Transferencia de Tecnologia y Capacitacién 243,478,858.99 282,435,476.43
Maonto de inversion total | 4,312,977,992.67 4,999,391,497.74

Fuente: Secretaria de Obras y Servicios.

La etapa de ejecucidn de estas obras sera durante 4 afios, que cubre de 2025 a 2028. A continuacion, se
presenta la inversion con IVA por afio y por componente,

Ano

Tabla 4.8 Monto de inversion con IVA por afio (pesos de 2025)

Componente Costo total

Construccidn de estaciones 0.00 599,483,680.75 308,824,926.45 0.00 908,308,607.20
Construccion  de  cimentacion  para
columnas y  torres de sistema 29,815,103.65 178,890,621.88 89,445,310.94 0.00 298,151,036.47
electromecanico
Sistemna eléctrico 0.00 83,261,538.02 20,815,384.51 0.00 104,076,922.53
Obra inducida 10,998,425.43 84,844,996.14 14,140,832.69 0.00 109,984,254.26
Proyecto ejecutivo y estudios 47,842,372.47 31,894,914.98 0.00 0.00 79,737,287.46
Sistema electromecanico 1,337,725,874.69 | 1,364,752,237.49 300,275,345.80 0.00 3,002,753,457.99
Liberacion de derecho de via 22,893,586.08 0.00 0.00 0.00 22,893,586.08
Supervision de obra 50,724,637.68 82,317,330.12 28,815,664.34 7,203,916.09 169,061,548.23
Certificacion de proyecto 0.00 8,795,728.43 13,193,592.65 0.00 21,989,321.08
Transferencia de Tecnologia y Capacitacion 0.00 0.00 211,826,607.32 | 70,608,869.11 282,435,476.43

Monto total de inversion 1,500,000,000.00 | 2,434,241,047.83 987,337,664.70 | 77,812,785.19 4,999,391,497.72

Fuente: Elaboracidon propia can datos de Secretaria de Obras y Servicios.
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f) Financiamiento

ANALISIS COSTO — BENEFICIO
PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

En la siguiente tabla se presenta la distribucién de los recursos por fuente de financiamiento por afio
incluyendo el Impuesto al Valor Agregado.

Tabla 4.9 Distribucién de la inversion con IVA por fuente de financiamiento (pesos 2025)

Ano

Fuente 2025 2026 2027 2028 Costo total
1. Recursos de Deuda 1,500,000,000|  2,434,241,048 987,337,665 77,812,785 4,999,391,498
Total 1,500,000,000 |  2,434,241,048 987,337,665 |  77,812,785|  4,999,391,498

Fuente: Secretaria de Administracién y Finanzas.
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g) Capacidad instalada

Una vez definida la demanda y el trazo de la propuesta del Cable Bus Milpa Alta Tldhuac con 7 estaciones, se
procede a realizar la proyeccion de operacion y servicio considerando los siguientes parametros:

e |Intervalo de paso de 1 minutos en la hora pico.

e (Capacidad de 10 pasajeros por unidad.

e Velocidad de operacion de 21.6 Km/hr.

e Horario de operacién de 5:00 hrs a 22:00 (17 horas de servicio)

Tabla 4.10 Capacidad Instalada con Proyecto
O d

2026 47,101 19,522 574 196 39,044 | 1min HPM - 4 min HV
2027 47,657 19,746 581 198 39,492 | 1min HPM - 4 min HV
2028 48,204 19,966 587 200 39,932 | Imin HPM - 4 min HV
2029 48,741 20,182 594 202 40,364 | 1min HPM - 4 min HV
2030 49,269 20,395 600 204 40,790 | Imin HPM - 4 min HV
2031 49,787 20,604 606 206 41,208 | Imin HPM - 4 min HV
2032 50,296 20,809 612 208 41,618 | 1min HPM - 4 min HV
2033 50,796 21,010 618 210 42,020 | Imin HPM - 4 min HV
2034 51,287 21,208 624 212 42,416 | Imin HPM - 4 min HV
2035 51,769 21,402 629 214 42,804 | Imin HPM - 4 min HV
2036 52,242 21,592 635 216 43,184 | Imin HPM - 4 min HV
2037 52,706 21,779 641 218 43,558 | 1min HPM -4 min HV
2038 53,161 21,962 646 220 43,924 | Imin HPM - 4 min HV
2039 53,607 22,142 651 221 44,284 | 1min HPM - 4 min HV
2040 54,044 22,318 656 223 44,636 | Imin HPM - 4 min HV
2041 54,473 22,490 661 225 44,980 | 1min HPM - 4 min HV
2042 54,893 22,659 666 227 45,318 | Imin HPM - 4 min HV
2043 55,304 22,824 671 228 45,648 | Imin HPM - 4 min HV
2044 55,707 22,986 676 230 45,972 | Imin HPM - 4 min HV
2045 56,101 23,144 681 231 46,288 | 1min HPM - 4 min HV
2046 56,487 23,299 685 233 46,598 | 1min HPM - 4 min HV
2047 56,864 23,450 690 235 46,900 | Imin HPM - 4 min HV
2048 57,233 23,598 694 236 47,196 | 1Imin HPM - 4 min HV
2049 57,593 23,742 698 237 47,484 | 1min HPM -4 min HV
2050 57,945 23,883 702 239 47,766 | Imin HPM - 4 min HV
2051 58,288 24,021 707 240 48,042 | Imin HPM - 4 min HV
2052 58,623 24,155 710 242 48,310 | Imin HPM - 4 min HV
2053 58,950 24,286 714 243 48,572 | Imin HPM - 4 min HV
2054 59,268 24,413 718 244 48,826 | 1Imin HPM - 4 min HV
2055 59,578 24,537 722 245 49,074 | 1min HPM - 4 min HV
2056 59,880 24,658 725 247 49,316 | 1min HPM - 4 min HV
2057 60,174 24,760 728 248 49,520 | 1min HPM -4 min HV
2058 60,422 24,862 731 249 49,724 | 1min HPM - 4 min HV

Fuente: Viality (2025). Estudio de Oferta y Demanda.
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h) Metas anuales y totales de produccién

En la siguiente tabla se presentan las metas de pasajeros transportados por aflo, a partir de la puesta en
operacion del proyecto. La demanda del afio base fue estimada en 19,294 viajes, lo que representa que en
2028 serian 19,285 viajes. El factor de expansion anual considerado es de 323 por cada dia modelado.

Tabla 4.11 Demanda proyectada anual por periodo

HMD Demanda al dia Demanda al afio
2028 19,985 6,455,279
2029 20,208 6,527,148
2030 20,426 6,597,756
2031 20,641 6,667,115
2032 20,852 6,735,236
2033 21,059 6,802,127
2034 21,263 6,867,800
2035 21,462 6,932,261
2036 21,658 6,995,519
2037 21,850 7,057,580
2038 22,039 7,118,452
2039 22,223 7,178,140
2040 22,404 7,236,651
2041 22,582 7,293,989
2042 22,756 7,350,161
2043 22,926 7,405,172
2044 23,093 7,459,025
2045 23,256 7,511,728
2046 23,416 7,563,283
2047 235712 7,613,696
2048 23,724 7,662,971
2049 23,873 7,711,114
2050 24,019 7,758,127
2051 24,161 7,804,017
2052 24,300 7,848,787
2053 24,435 7,892,443
2054 24,567 7,934,988
2055 24,695 7,976,428
2056 24,820 8,016,767
2057 24,941 8,056,010

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de Viality.
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i) Vida util

El horizonte de evaluacion del proyecto es de 33 afios, y considera 4 afios para el periodo de construccion
(2025-2028) (el tercer afio se realiza la certificacion, por lo tanto, ese mismo afo inicia operaciones) y 30’
afios de operacion (2028-2057). Sin embargo, la vida (til del proyecto puede prolongarse en funcién de la
aplicacion de las medidas de conservacion adecuadas.

Certificacion. Es el proceso mediante el cual una empresa se encarga de dar visto bueno a la seguridad y
operacion de las lineas de Cablebus y se pueda iniciar la operacion del sistema.

Se revisan y se da visto bueno a los siguientes elementos: seguridad de operacion de los sistemas de
sefializacion, pilotaje automdtico, mando centralizado, energia eléctrica en alta tension, subestacion eléctrica
de alta tension, subestaciones de rectificacion, distribucion, traccion y catenaria, telefonia de trenes y vias.

La revision, dictaminacion y certificacion se realizaran sobre la obra electromecdnica, no incluye obra civil.

Tabla 4.12 Vida util de la obra.
Concepto Vida util

Vida dtil 30 afos

7 Con base a los establecido en la Guia Metodoldgica para la Evaluacion de Proyectos de Transporte Masivo Urbano.
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j) Descripcion de los aspectos mas relevantes para determinar la
viabilidad del proyecto de inversion

Factibilidad técnica

El Sistema de Transporte Publico Cablebs Linea 6 de la Ciudad de México proyectado en las Alcaldias La Milpa
— Alta y Tldahuac es un Sistema Teleférico con vehiculos dotados de pinzas desembragables, conformado por
7 estaciones que inician en la estacién Milpa Alta y concluye en la estacion Tldhuac, y contara con una longitud
de 12.30 km. El proyecto el conjunto de cables, telecabinas, sistema de apoyos, anclajes, sistema motriz y
eléctrico que requiere el Sistema de Transporte Publico Cablebus, siendo este un sistema elevado de
elementos estructurales, mecanicos y eléctricos que integran el Sistema del Teleférico.

Proceso Constructivo

Como parte de los estudios técnicos, se desarrollé el proyecto linea base, con objeto de definir las
caracteristicas fisicas, geométricas y operativas que requiere el sistema de transporte para su
implementacion. Dicho desarrollo se obtuvo con base en los trabajos de campo y los respectivos
anteproyectos que definieron los componentes del Teleférico urbano. A continuacién, se describen las fases
operativas:

La verificacion topogrdfica que consistié en la medicién del terreno y la representacion gréfica de la misma.
La composicién y estructura del terreno fueron revisados durante la inspeccion geotécnica y geolégica. Este
tipo de controles fueron imprescindibles para la correcta planificacion del Teleférico.

Con el fin de reducir el impacto social sobre la poblacion se tuvo previsto la realizaciéon de un levantamiento
topografico aerofotogramétrico, el cual permitié conocer al detalle la orografia y distribucién de construccién
a lo largo del trazo propuesto.

A partir de este levantamiento se emplazo fisicamente un origen geo-referenciado con su azimut. Estos
conformaron los puntos de referencia para la implantacion y posterior seguimiento del conjunto de la obra
durante la fase de ejecucion. Del mismo modo, se emplazaron otros puntos de referencia a lo largo del trazado
con el fin de simplificar las operaciones de seguimiento topografico.

Durante la ejecucion, estd previsto que se realicen controles topograficos que, a medida que se acaben de
posicionar las plantillas, los anclajes para estaciones y los dados para las torres de la Linea, realicen un control
topografico sobre estos elementos.

Trabajos de Obra Civil para las Estaciones y la Linea

Se prevé utilizar al menos cinco equipos para las obras civiles de la Linea y tres para las obras civiles de las
estaciones. Hay equipos que se encargaran de la obra civil y estructural hasta el nivel de los andenes y otros
equipos que posteriormente ejecutaran trabajos para hacer la cubierta, las casetas de mando y los acabados.

Cimentacion Profunda (Pilas y/o Pilotes)

Como parte de la ejecucion, donde sea necesario, se instalardn pilas y/o pilotes en concreto armado, de
diametro y nimero segun calculos estructurales, de soporte para las cimentaciones de las torres y edificios.
Unicamente se realizaran este tipo de trabajos si el proyecto lo requiere, apoyados en todo momento por el
estudio de mecdnica de suelos, tomando en cuenta lo siguiente:

e Suministro e instalacion de pilotes, incluyendo todas las pruebas de carga estatica y todos los calculos
de los dados y de los cimientos, de acuerdo con las normas vigentes en México.

e Toda la documentacion requerida, inspecciones y pruebas de aceptacion in situ.
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® Seincluyenademads las obras de construccion, asi como de perforacién vertical y/o en dngulo (a través
de la perforacion rotativa o giratoria de percusién), la inyeccién de mortero de cemento de por lo
menos dos veces el volumen de perforacién teérica, en los casos que asi lo requiera el disefio.

® Puesta a punto, reubicacién y posterior limpieza del sitio de la construccién, etc., asi como todos los
equipos de construccion requerida.

Concreto para Estructuras Elevadas

® Suministro y vertido de concreto en estructuras elevadas, vertido con ayuda de cubeta o bomba y
posterior vibrado, nivelacion y curado, incluida la colocacién de canalizaciones para cables.
e Cimbrado y colocacién de pernos de anclaje, dispersores y pletinas de puesta a tierra. Pulido final.

Concreto para Macizos de las Torres

® Suministro y vertido de concreto para macizos/pilares/zapatas, vertido con ayuda de bomba y
posterior vibrado.

® Nivelacion, curado, incluida excavacién de seccién limitada, cimbrado y posterior relleno.

Colocacion de canalizacion para cables, pernos de anclaje, dispersores y pletinas de puesta a tierra.

® Pulido final y acabado del area de intervencion, limpieza de la zona de trabajo.

Concreto para Edificios

® Suministro y vertido de concreto para obras en elevacion, vertido con ayuda de cubeta o bomba y
posterior vibrado, nivelacion y curado, incluida la colocacion de canalizacién para cables.

e Cimbrado y colocacién de pernos de anclaje, dispersores y pletinas de puesta a tierra.

® Acero de refuerzo.

® Suministro y colocacién de acero de refuerzo, como previsto en los planos de ejecucion, incluidas
mermas, traslapes, soportes, separadores y amarres.

Procedimiento de Montaje

Todos los elementos que conforman la instalacién se montaran seglin un método de construccién modular.
Para facilitar y acelerar el montaje en el lugar, son preensamblados en la planta de produccién. Para la parte
de montaje, se utilizaran diferentes maquinas e instalaciones (se prevén grias de aprox. 50 toneladas minimo
+ varias mdquinas / camiones / elevadores / etc.).

Organizacion y Ejecucion de los Trabajos de Montaje

A medida que se vayan ejecutando las obras civiles estructurales de las estaciones y de la linea, empezaran
su labor los equipos de montaje, los cuales se integraran de varias cuadrillas que trabajaran en paralelo, en
las estaciones y en la linea, las cuales irdn montando, una tras otra, todas las estaciones y todos los soportes
de linea.

Para el montaje de las torres de linea cuyos elementos habran sido preensamblados anteriormente en el drea
de depdsito, se estima un tiempo aproximado de instalacién de 1 a 2 dias por torre. Esta operacién se realizara
mediante gruas.

En la gran mayoria de la ejecucion del proyecto, en el caso del montaje de las estaciones generalmente no se
preve problema de espacio ni de bloqueo del tréfico. Sin embargo, en el caso de las torres, principalmente las
que estan situadas cerca de calles o carreteras, es posible que los medios necesarios para el montaje (graas
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y camiones) afecten a la circulacién vehicular o peatones. Para evitar esta situacion, cuando sea necesario, se
plantearia su montaje en horario nocturno.

La construccién de estas estaciones comprende el montaje de los siguientes conjuntos:

Estructura civil y metalica.

Vias, pasarelas y plataformas.

Grupo motriz, desviacion, retorno y sistemas de tension del cable.
Componentes mecanicos, hidraulicos y neumaticos auxiliares.

Sistemas electromecanicos de control y automatizacion (SCADA).
Instalaciones eléctricas MT/BT, puesta a tierra y pararrayos.
Climatizacion, ventilacién y proteccion contra incendio.

CCTV, control de acceso, informacion al pasajero y accesibilidad universal.
Cubierta, cerramientos y acabados arquitectonicos.

La construccion de la linea comprende el montaje de los conjuntos siguientes:

Cimentacion y anclajes.

Fuste tubular.

Cabezales (corona/ménsulas).
Balancines y rodillos.

Pasarelas y escaleras de servicio.
Puesta a tierra y pararrayos.
Instalacion eléctrica.

Proteccion anticorrosiva y sefializacion

Continuando con el montaje de las partes estructurales de las estaciones y de la linea, posteriormente llegara
el momento para el tendido y posterior empalme del cable portador-tractor. Esta maniobra es de las etapas
mas importantes y delicadas de todo el montaje, pero también representa una de las mas complicadas en el
montaje de un teleférico, de hecho, hay pocas empresas especializadas que realicen este tipo de procesos.

Las operaciones para proceder al tendido y empalme del cable se pueden dividir en las siguientes fases:

Se procedera al tendido de 6 cables, de la siguiente manera: 6 cables pilotos, uno para cada ramal del
Teleférico mds el cable de la linea de seguridad. El tendido se realizard de forma manual, mediante tecnologia
DRON o mediante helicoptero.

Esta fase es una de las mas delicadas en cuanto a seguridad ya que no es posible colocar antidescarrilos en
las torres en ese momento. Para no interferir con las distintas obras involucradas, esta operacién, se
desarrollara en horario nocturno o buscando la franja horaria que genere menos interferencias. Durante el
tendido de este cable, principalmente se considera que el resto de las obras de la instalacién, se veran
afectadas, por consiguiente, cerradas.

Posteriormente, se procedera a la colocacion de la bobina del cable portador-tractor, cabrestante, materiales
auxiliares, para el posterior tendido del cable en un punto estratégico de la linea.

® Preparacion en la parte alta de las torres
e Trenzado cable portador — tractor con cable piloto

Seguidamente, se continta con los preparativos para la puesta en tension del cable portador-tractor.
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En este momento ya se puede proceder al empalme del cable. La longitud necesaria de suelo ocupado serd
de unos 100 m. Esta area sera inaccesible para las obras colindantes ya que todos los trabajos se realizaran
en el suelo. Se balizara correctamente la zona.

El empalme se realiza manualmente con ayuda de herramientas especificas. Se trata de desenrollar el cable
(que ha sido confeccionado con maquinas de precision), extraer una longitud determinada de corddn en cada
ramal a empalmar e insertar la misma longitud de cordones correspondientes del otro ramal de cable, para
reconstituir un cable del mismo didametro y resistencia que el original. El empalme se realizara acorde a la
EN-12927.

Finalmente, una vez acabado el empalme del cable se procede a encarrilar el cable para llevarlo a su posicién
final y se le aplique la tensién nominal al mismo.

Una vez instalado el cable portador de la linea de seguridad, se tendra que instalar los cables eléctricos de
conexiones entre las estaciones y las torres de linea; todo este trabajo es aéreo, es decir, que se realiza sin
que los cables eléctricos se apoyen en el terreno.

El montaje del almacén se desarrolla paralelamente al del conjunto de la instalacion. Una vez acabado el
montaje de este, se procedera al montaje de los vehiculos que quedaran almacenados en el interior del
almacén a la espera de ser integrados en la Linea y por tanto no ocupar espacio colindante.

El montaje de los vehiculos es de las Gltimas operaciones y consiste en ensamblar los vehiculos en la pinza
para poder colgarlos en el almacén.

Leyes, Reglamentos y Normas técnicas
Obras inducidas

Las obras de construccion contempladas en el proyecto cumplirdn con lo dispuesto en la Ley de Obras Publicas
y Servicios Relacionados con las mismas y su Reglamento, asi como el Reglamento de Construcciones del
Distrito Federal y las normas técnicas complementarias que de ellos emanen como son:

e Normas técnicas complementarias sobre criterios y acciones para el disefio estructural de las
edificaciones.

Disefno y Construccion de Cimentaciones.

Disefio por Sismo.

Disefio por Viento.

Disefio y Construccion de Estructuras de Acero.

Disefie y Construccion de Estructuras de Concreto.

Disefio y Construccion de Estructuras de Madera.

Disefio y Construccion de Estructuras de Mampaosteria.

Criterios y acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones.
Normas europeas de obra civil para transportes por cable EN13107.

Cimentacion

Las obras de cimentacion, como parte de la construccién contemplada en este tipo de actividades, cumplira
con las normas oficiales como son:

e Normas técnicas complementarias para disefio y construccién de cimentacionesy se regiran también

por lo enunciado en el numeral 4.1.
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e Paraeldisefio de cimentaciones se debera tener en cuenta las recomendaciones del estudio de suelos
con fines de cimentacion.

Estructuras

Las estructuras que se ejecuten dentro del proyecto cumpliran con lo dispuesto en el Reglamento de la Ley
de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y el Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal y las normas técnicas complementarias como lo sefiala el apartado de Obras Inducidas del presente
documento.

Para el caso del componente no estructural se debe considerar principalmente la reduccion de la
vulnerabilidad, lo que implica fundamentalmente el llevar a cabo una labor de trabajo coordinado y
compatible entre los profesionales de las especialidades comprometidas con objeto de que este componente
presente baja vulnerabilidad ante las amenazas identificadas, especialmente ante la ocurrencia de sismos
leves y moderados, y reduzca su vulnerabilidad ante sismos severos, de manera que la edificacion pueda
mantener su capacidad operativa o restituirla en corto tiempo en caso de un evento de gran magnitud.

Para las lineas de servicio se coordinara con los disefiadores de las instalaciones de los sistemas eléctricos,
mecanicos, de agua y desague, entre otros, considerando de ser el caso, el disefio de depositos, cisternas,
bombas, redes y equipos que fuesen necesarios para asegurar el buen abastecimiento y suministro de
servicios en las areas criticas, de las estaciones ubicadas en las partes mas altas del Sistema Teleférico. Para
el caso del componente arquitectonico, se verificara lo versado en el anteproyecto del Estudio de Factibilidad
de reforzamiento o aislamiento de los elementos no estructurales, procediendo luego a su desarrollo
correspondiente, incluyendo los detalles constructivos para su realizacion.

Las deflexiones seran tales que no afecten las condiciones de servicio de la estructura y no deberan exceder
los valores establecidos en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal. Para el caso de las partidas
o actividades de concreto a considerar en el disefio, la calidad del concreto estructural no debe ser nunca
menor a f'c= 350 kg/cm?2.

El disefio de los detalles de los elementos no estructurales deberd cumplir con lo especificado en el
Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal.

Instalaciones Eléctricas

En el caso de las Instalaciones Eléctricas que se lleven a cabo en el proyecto, se cumplira con lo dispuesto en
el Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal y las normas técnicas complementarias como lo sefala el apartado de
Obras Inducidas del presente documento.

Las instalaciones eléctricas son el conjunto de calculos, planos, especificaciones, memorias descriptivas y de
calculo, y cuantificacion de los diversos elementos que intervienen en los circuitos de distribucion de energia
en una edificacion, necesarios para satisfacer los requerimientos del proyecto.

En ninguna circunstancia seran aceptados materiales de segunda, usados o defectuosos, de forma que se
cumplira con las normas oficiales vigentes como son:

Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

Normas de Construccion de la Administracion Publica de la Ciudad de México.

Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y las normas técnicas complementarias.
NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012.

ISO 9001 sistemas de gestion de calidad. Proyecto ejecutivo.
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e [|SO 14000 medio ambiental ejecucién de los trabajos de obra civil.
e SO 18000 Seguridad e higiene. Todas las empresas que estan en el sitio de los trabajos y la
supervision.

Leyes, Reglamentos y Normas Técnicas Complementarias a Considerar

Adicional a toda normativa citada en parrafos anteriores (Ley, Norma o Reglamento), se enlistan y agregan
algunas que deberan ser consideradas en todo momento de la ejecucién del proyecto:

Ley de Aguas Nacionales.

Ley de Aguas de la localidad y sus Normas Técnicas Complementarias respectivas o supletoriamente,

Ley Ambiental de la localidad y sus Normas Técnicas Complementarias.

Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico.

Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal.

Ley de Aguas del Distrito Federal (Gaceta del 27 de mayo de 2003).

Ley de Obras Publicas y servicios relacionados con las mismas.

Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su reglamento.

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN) y su reglamento.

Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.

Ley General de Salud.

Leyes Estatales, Reglamentos Estatales y Municipios Aplicables.

Ley Ambiental del Distrito Federal y su reglamento de acuerdo con la legislacion de la localidad.

Ley de Desarrollo Urbano y Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito Federal y demas

ordenamientos vigentes para la Ciudad de México.

Norma de Ordenaciéon Numero 4- en Areas de Actuacion dentro del Programa

e Normas de construccion de la Administracion Piblica de la Ciudad de México Libro 4 Tomo 1, calidad
de los materiales para obra civil. (Materiales Basicos).

e Normas de construccion de la Administracion Pablica de la Ciudad de México, Libro 4 Tomo 11
(Calidad de los Materiales para Obra Civil. Materiales Compuestos).

e Normas de construccién de la Administracion Publica de la Ciudad de México, Libro 4 Tomo 111,
(Calidad de los Materiales para Obra Civil. Materiales Compuestos).

e NOM-001-CONAGUA-2011. - Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado sanitario,
especificaciones y métodos de prueba.

® NOM-002-CONAGUA-1995. - Toma domiciliaria para abastecimiento de agua potable.

Especificaciones y método de prueba.

NOM-005-CONAGUA-1996. - Fluxémetros, especificaciones y métodos de prueba.

NOM-007-ENER-2004. - Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.

NOM-003-SEGOB-2011. -Sefiales y Avisos para Proteccion Civil. Colores, formas y simbolos a utilizar.

NOM-052-SEMARNAT-2005. - Establece las caracteristicas; el procedimiento de identificacion,

clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

e NOM-059-SEMARNAT-2010. - Proteccion ambiental, especies nativas de México de flora y fauna
silvestres, categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio. Lista de
especies en riesgo.

e NOM-085-SEMARNAT-1994. Contaminacion atmosférica - fuentes fijas — que utilizan combustibles
fosiles solidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus combinaciones, que establece los niveles
maximos permisibles de emision a la atmdsfera de humos, particulas suspendidas totales, bioxidos
de azufre y 6xidos de nitrégeno.

e NOM-087-SEMARNAT-S5A1-2002. - Proteccion ambiental, residuos peligrosos biolégico-infecciosos,

clasificacion y especificaciones de manejo.
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e NOM-012-SSA1-1993. - Requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento de
agua para uso y consumo publicos y privados.

e NOM-002-STPS-201 O. Condiciones de Seguridad - Prevencion y Proteccion contra Incendios en los
Centros de Trabajo.

e NOM-1 OO-STPS-1994. - Extintores contra incendio a base de polvo quimico seco con presién
contenida, especificaciones.

e NOM-101-STPS-1994. - Seguridad extintores a base de espuma quimica.

e NOM-102-STPS-1994. - Seguridad extintores contra incendio a base de bidxido de carbono, parte 1:
recipientes.

e NMX-C-294-ONNCCE-1980. - Determinacion de las caracteristicas del quemado superficial de los
materiales de construccion.

e NMX-C-403-ONNCCE-1999. - Industria de la construccidn, concreto hidraulico para uso estructural.

e NMX-C-404-2005.-Industria de la construccion: bloques, tabiques o ladrillos y tabicones para uso
estructural, especificaciones y métodos de pruebas.

e NMX~G-423-O0NNCGE-2003. - Industria de la construccidn: pinturas latex (antes pinturas vinilicas),
especificaciones y métodos de prueba.

o NMX-ES-001-NORMEX-2005. - Sociedad Mexicana de Normalizacién y Certificacion S.C.

e NMX-J-098-ANCE-1999. - Sistemas eléctricos de potencia, suministro, tensiones -eléctricas
normalizadas.

e NMX-J-116-ANCE-2005. - Productos eléctricos: transformadores de distribucién tipo poste y tipo de
subestacion, especificaciones.

e NMX-J-118/1 -ANCE-2000. - Productos eléctricos: tableros de alumbrado y distribucién en baja
tension, especificaciones y métodos de prueba. -

® NMX-J-118/2-ANCE-2007. - Productos eléctricos: tableros de distribucion de fuerza en baja tension,
especificaciones y métodos de prueba.

e NMX-J-142/1-ANCE-2011. - Conductores: cables de energia con pantalla metdlica, aislados con
polietileno de cadena cruzada o. a base de etilenopropileno para tensiones de 5 kV a 35 kv,
especificaciones y métodos de prueba. -

e NMX-J-142/2-ANCE-2011. - Conductores: cables de energia con pantalla metdlica, aislados con
polietileno de cadena cruzada o a base de etilenopropileno para tensiones de 69 kV hasta 115 kV,
especificaciones y métodos de prueba.

e NMX-J-266-ANCE-1999. Productos eléctricos: interruptores automadticos en caja moldeada,
especificaciones y métodos de prueba.

® NMX-j-323-ANCE-2005. Cuchillas seccionadoras de operacion con carga para media tension,
especificaciones y métodos de prueba.

e NMX-J-351-ANCE-2008. Transformadores de distribuciéon y potencia tipo.

e NMX-J-353-ANCE-2008. Centro de control de motores, especificaciones y métodos de prueba.

e NMX-J-511-ANCE-2011. Soporte para conductores eléctricos, sistemas de soportes metilicos tipo
charola, especificaciones y métodos de prueba.

e NMX-J-535-ANCE-2008. Tubos rigidos de acero tipo semipesados y sus accesorios para la proteccion
de conductores, especificaciones y métodos de prueba.

e NMX-J-549-ANGE-2005. Sistema de proteccién contra tormentas eléctricas, especificacion de
materiales y métodos de medicion.

® NMX-J-248-NYCE-2008. Telecomunicaciones, estructurado genérico, cableado de
telecomunicaciones para edificios comerciales, edificaciones y métodos de prueba,

e Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas

e Reglamento de Construcciones del Distrito Federal

e Manual de Disefio de Obras Civiles: de la Comision Federal de Electricidad.
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® NADF-001-RNAT-2013. Proteccion ambiental para las especies de arbolado, dreas verdes y frentes
vegetales.

e NADF-001-RNAT-2013. Manejo de materiales derivados de la demolicion y retiro sin recuperacion,
acarreo por medio de camiones certificados a tiros autorizados por el Gobierno de la Ciudad de
México.

e NADF-008-AMB-2005. - Especificaciones técnicas para aprovechamiento de energia solar para
calentamiento.

e Normas Oficiales Mexicanas vigentes y aplicables emitidas por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT).

e NRF-Q22-PEMEX-2008. - Normas de Referencia para Redes de Cableado Estructurado.

e Normas Técnicas Complementarias para el Proyecto Arquitectonico del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal.

e Reglamento de la Ley de Proteccion Civil de la localidad.

e Manual de Normas Técnicas de Accesibilidad de la Ciudad de México.

Conclusiones de la factibilidad técnica
El Proyecto se considera factible desde el punto de vista técnico.

En la actualidad, el Proyecto sera parte del contrato de Proyecto integral que se formalice, sin embargo, como
toda obra publica, se ejecuta bajo el entendido que conforme avanza la ejecucién de la obra, esta se
encuentra sujeta a ciertas modificaciones o adecuaciones para atender los imprevistos que el mismo Proyecto
demanda, respetando en todo momento las caracteristicas particulares del sitio.

Factibilidad Legal

El objetivo del estudio juridico es valorar la factibilidad legal del proyecto, conforme con los “Lineamientos
para la elaboracién y presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion
de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico”, y determinar si éste cumple con las disposiciones juridicas
aplicables en el ambito federal, estatal y local que le corresponde. Para ello se contemplan las leyes,
reglamentos y cualquier norma vigente que sirvan de base para poder desarrollar el proyecto.

El diagnostico juridico realizado permitié conocer la legislacion que regula el servicio de transporte publico
de pasajeros en la CDMX y determinar si es suficiente para la implementacion de un sistema de transporte
tipo teleférico en la Zona Sureste de la Ciudad de México (alcaldias Milpa Alta - Tiahuac) y, en caso de no
serlo, proponer las adecuaciones a la legislacion y a la organizacion institucional actuales, de manera que se
instrumente el proyecto en un marco de seguridad y transparencia juridica.

En cuanto a las disposiciones legales federales, estatales y municipales que resulten necesarias para la
ejecucion del Proyecto, de manera enunciativa mas no limitativa se encuentran las siguientes, quedando
reservada la posibilidad de contemplar cualquier otra que en su momento sea requerida y/o aplicable para
dar cumplimiento al objeto, alcances y caracteristicas del Proyecto:

e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

e Ley Organica de la Administracidn Publica Federal.

e Leyde Asociaciones Publico-Privadas.

e Reglamento de la Ley de Asociaciones Publico-Privadas.
e Leyde Expropiacion.
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Ley de Vias Generales de Comunicacion.

Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos.

Ley Federal de Competencia Econdmica.

Reglamento de la Ley Federal de Competencia Econdmica.

Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.

Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.

Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.

Ley General de Proteccion Civil.

Estatuto de Gobierno del Distrito Federal.

Ley Organica del Poder Ejecutivo y de la Administracion Publica de la Ciudad de México.

Ley Orgénica de las Alcaldias de la Ciudad de México.

Ley de Planeacion del Desarrollo del Distrito Federal.

Ley de Presupuesto y gasto eficiente del Distrito Federal.

Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

Ley de Adquisiciones del Distrito Federal.

Reglamento de la Ley de Adquisiciones del Distrito Federal.

Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, la Ley del Régimen Patrimonial y del Servicio
Publico.

Reglamento Interior del Poder Ejecutivo y de la Administracion Publica de la Ciudad de
Meéxico.

Ley General de Deuda Publica.
Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica Gubernamental.

Ley de la Movilidad de la Ciudad de México y los Programas.

Los elementos mas importantes que se desprenden de dicho analisis son que el proyecto se alinea con el Plan
de Gobierno de la CDMX que acoge politicas claras de fomento para el desarrollo de la infraestructura de
transporte publico de personas, la ley de Movilidad y la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con
las Mismas (ahora Ciudad de México).

Al respecto del derecho de via, se identifico lo siguiente:

Estacion no. 1 — Villa Milpa Alta
Datos generales

Ubicacion: Localizada cerca de la Alcaldia Milpa Alta y del Santuario de la Asuncion de Maria de
Milpa Alta.
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Area aproximadamente: m?

Conexion: Rutas de la zona.

Estacion no. 2 —San Francisco Tecoxpa

Datos generales

Ubicacion: Al lado del Deportivo Tecoxpa

Area aproximadamente: m?

Conexidn: Rutas de la zona.

Estacion no. 3 — San Antonio Tecomitl

Datos generales

Ubicacion: Al lado del Faro Tecomitl

Area aproximadamente: m?

Conexion: Rutas de la zona.

Estacién no. 4 —San Juan Ixtayopan

Datos generales

Ubicacion: Plaza de la Igualdad y a un lado de la Alberca San Juan Fortaleza

Area aproximadamente: m?

Conexidn: Rutas de La zona

Estacion no. 5 — Santiago Tulyehualco

Datos generales

Ubicacion: Proximo al Centro Nacional Modelo de Atencidn, Integracion y Capacitacion
Area aproximadamente: m?

Conexion: Rutas de la zona.

Estacion no. 6 —Juan Palomo

Datos generales

Ubicacion: Parque Juan Palomo Martinez.

Area aproximadamente: m?

Conexion: Rutas de la zona.

Estacion no. 7 — Metro Tlahuac

Datos Generales

Ubicacion: Proximo CETRAM del Metro Tlahuac.

Area aproximadamente: m?

Conexion: Estacion Tlahuac de la Linea 12 del STC METRO y CETRAM Tldhuac.

Para liberacion del derecho de via en los predios y espacios que son considerados como predios publicos, se
realizaran los tramites ante la Direccién General de Patrimonio Inmobiliario de la Secretaria de Administracién
y Finanzas, para que se le asigne a la Secretaria de Obras los predios y espacios que se encuentran en espacios
propiedad de la Ciudad de México.

Para los predios privados se realizan los Contrato de Compraventa para la adquisicion de predios privados,
cabe sefialar que el trdmite de compra lo realiza la Direccion General de Patrimonio Inmobiliario y la Secretaria
de Obras le dota de informacion a esa Direccidn. En caso de una negativa, la Ciudad de México cuenta con la
opcion de realizar la expropiacién de los predios para garantizar la ejecucién del proyecto, esta situacion no
se ha presentado hasta el momento.

Proceso de contratacion

La estructura de contratacion considerada para la ejecucién de la obra contempla el Proyecto Integral a Precio
Alzado, de acuerdo con la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, en su articulo 45,
numeral I, sefiaa lo siguiente:
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Articulo 44.- Las dependencias y entidades deberdn incorporar en las convocatorias a las licitaciones, las
modalidades de contratacion que tiendan a garantizar al Estado las mejores condiciones en la ejecucién de
los trabajos, ajustandose a las condiciones de pago sefialadas en este articulo.

Las condiciones de pago en los contratos podran pactarse conforme a lo siguiente:

Il. A precio alzado, en cuyo caso el importe de la remuneracion o pago total fijo que deba cubrirse al
contratista sera por los trabajos totalmente terminados y ejecutados en el plazo establecido.

Conclusiones de la factibilidad legal

En conclusidn, se considera que el proyecto es 100% factible desde el punto de vista Legal.

Factibilidad ambiental

Se reconoce que la mayoria de los impactos negativos estaran restringidos a las etapas de Preparacion del
sitio y Construccion. En ellas habrd una potencial afectacion a la calidad del aire por la emisién de gases de
combustién y particulas a la atmdsfera, debido al uso de maquinaria pesada y equipo, especialmente durante
las actividades de movimientos de tierras, la nivelacién y compactacion del terreno, la demolicion de
pavimentos y obra civil, asi como las excavaciones y perforaciones para las pilas de cimentacion, el empleo
de gruas para la instalacién de torres y cables, ademas de la circulacion de los camiones que seran empleados
para el transporte de materiales. Ademds de la afectacién a la calidad del aire, estas actividades ocasionaran
también una modificacion al confort sonoro, como resultado del ruido y de las vibraciones provenientes de
la operacion de la maquinaria. Adicionalmente, existe potencial afectacion de la calidad del suelo por una
inadecuada disposicion de residuos diversos, y la afectacion de la riqueza de fauna silvestre por
ahuyentamiento.

También se prevé una afectacion temporal al flujo vehicular, como resultado de los operativos viales en los
frentes de obra, el transporte de materiales y por las maniobras que habran de ejecutarse; y la modificacién
de las cualidades paisajisticas durante la etapa de preparacién del sitio y construccion, tanto por el retiro del
arbolado urbano y de areas verdes, como por la presencia de oficinas de obra e instalaciones temporales, asi
como por el montaje de las torres, estaciones, equipos electromecdnicos, cableado e incluso por la presencia
de las cabinas para pasajeros.

Aun cuando el drea afectada sera minima en comparacion con la superficie que mantiene, se aplicaran las
medidas de mitigacion generales para los impactos ambientales poco significativo y regulados por la
legislacion (que han sido escritas previamente en este Capitulo), asi como una serie de medidas para potenciar
los impactos benéficos sobre la movilidad urbana y la calidad de vida de los vecinos y usuarios del Cablebus,
o bien, para compensar la afectacion al arbolado urbano y superficies de dreas verdes, asi como a la imagen
urbana y a la calidad del paisaje en las inmediaciones del proyecto.

Los impactos ambientales negativos que se predicen son, en la escala analizada, mitigables, compensables y
moderados o despreciables. De acuerdo con la valoracién realizada, no se espera que las obras y actividades
asociadas al proyecto provoquen alteraciones en el ecosistema, ni pongan en riesgo la continuidad de
procesos ecolégicos determinantes para su buen funcionamiento, en virtud de que todas las actividades de
obra necesarias para la construccion y posterior operacion del Cablebus, quedardn comprendidas dentro del
drea metropolitana de la Ciudad de México, la cual se encuentra ya severamente transformada por su propia
vocacion urbana. Asimismo, el proyecto no conllevard riesgos a la salud humana, pues su ejecucion se apega
a lo dispuesto por la normatividad ambiental aplicable.

Por otro lado, los impactos positivos permaneceran durante la vida (til del proyecto y son sinérgicos, pues

favoreceran el entorno socioeconémico local y regional.
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Conclusiones de la factibilidad ambiental

En conclusion, de acuerdo con las caracteristicas del proyecto y las experiencias previas en proyectos similares
se considera que la construccién es factible desde el punto de vista ambiental. Adicional, el proyecto
contribuye a reducir las emisiones al disminuir los vehiculos que transitan sobre las vialidades derivado del
cambio modal de los usuarios que utilizardn el teleférico.
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k) Analisis de la Oferta

La oferta tiene el servicio del Cablebiis como una alternativa de transporte eficiente en la Zona Sureste de la
CDMX. Ademas, en este escenario se considera también la presencia de las rutas convencionales, asimismo
existiran rutas alimentadoras a las estaciones del Cablebus. Con base en el modelo de demanda, la oferta de
las rutas convencionales en términos de unidades disminuiria considerablemente por el cambio modal, con
lo que se liberan recursos. A continuacidn, se explican algunos de los elementos principales de la oferta con
proyecto.

La propuesta del teleférico urbano (Cablebus) considera su inicio en la estacion terminal Villa Milpa Alta y
finalizando en la estacién terminal Metro Tlahuac, el nuevo servicio de la ruta tendra una longitud de 12.31
kilometros, en ambos sentidos, una velocidad estimada de 21.6 Km/hr y un total de 7 Estaciones, 5
intermedias y 2 terminales. Se estima que el recorrido completo podra realizarse en 38.46 minutos. La
siguiente figura muestra el nuevo servicio en la oferta.

Flgura 4.6. Ser\ncm del Cablebus Llnea 6 Mllpa Alta Tlahuac
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Las estaciones para considerar en el Cablebls Milpa Alta — Tlahuac se enlistan en la siguiente tabla, en la que
se muestra la distancia en kildémetros entre cada una de ellas y la longitud total del servicio.
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De Estacion

A Estacion

Distancia entre estaciones (Km)

Tabla 4.13 Distancia entre estaciones de la propuesta de servicio
Longitud Milpa Alta-Tlahuac (Km)

Villa Milpa Alta San Francisco 2.30
Tecoxpa
San Francisco San Antonio 2.15
Tecoxpa Tecomitl
San Antonio San Juan 2.49
Tecomitl Ixtayopan 12.31
San Juan Santiago 1.45
Ixtayopan Tulyehualco
Santiago Juan Palomo 1.48
Tulyehualco
Juan Palomo Metro Tlahuac 2.45

Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Oferta - Demanda

Como parte de la propuesta del proyecto, se propone una reestructuracion de las rutas existentes, de tal
manera que las personas puedan llegar a las estaciones de Cablebtsy con ello llegar a su destino. En la oferta
del mercado de transporte publico con oferta, se mantendrian 10 rutas, las cuales serian autobuses cortos o
VAN. Las caracteristicas principales de estas rutas se presentan en la proxima tabla.

Tabla 4.14 Oferta de Transporte Publico en la Situacion Con Proyecto en 2025

1 Ruta_20 19.9 15.1 Autoblis corto 36 14 6
2 Ruta_21 3 6.17 8.9 Autoblis corto 36 3 12
3 Ruta 30 2 17.40 14.9 Autobis corto 36 7 9
4 Ruta_44_1 14.21 14.2 Autobus corto 36 6 10
5 Ruta_44 2 32.93 16.1 Autobdus corto 36 18 ¥
6 Ruta_44 3 31.48 14.8 Autobus corto 36 18 7
7 Ruta 50 2 16.20 15.9 Autobiis corto 36 2 31
8 Ruta_50 3 33.00 16.5 Van 17 7 18
9 Ruta_50 4 40.00 14.3 Van 17 7 25
10 Ruta 51 1 49.42 12.0 Van 17 4 57

Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda. Datos operativos.
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[) Analisis de la Demanda

En la Situacién Con Proyecto, la demanda de viajes permanece en términos del origen y destino y la
caracterizacion de los viajes. De la demanda total estimada de 47,101 viajes, con la puesta en marcha del
proyecto el 41% (19,294 pax/dia) se pasarian al sistema Cablebts. Diversas rutas se mantendrian con
demanda al quedarse como alimentadoras.

Tabla 4.15 Demanda estimada por ruta en la Situacion Con Proyecto en 2025

No. ID_Ruta Demanda diaria pax/dia
Cablebtis 19,294
1 Ruta_20 4,980
2 Ruta 21 3 1,207
3 Ruta_30 2 2,653
4 Ruta_44 1 2,135
5 Ruta 44 2 6,558
6 Ruta_44 3 6,558
4 Ruta_50 2 711
8 Ruta_50 3 1,132
9 Ruta 50 4 1,131
10 Ruta_51 1 742
Total 47,101 px/dia

Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda. Base de datos operativos.

Por otra parte, uno de los resultados obtenidos de la asignacion con proyecto son los diagramas de carga, los
cuales representan el nimero de pasajeros que viajan a bordo del Cablebus a lo largo de su recorrido durante
el periodo de modelacién. Estos diagramas permiten identificar las secciones de maxima demanda, que son
fundamentales para dimensionar adecuadamente el parque vehicular necesario para atender la demanda
proyectada. Las siguientes figuras presentan los diagramas de carga por sentido de circulacion
correspondientes al afo base con proyecto.

Figura 4.7. Diagramas de carga del Cablebus Milpa Alta — Tlahuac (Periodo de Hora Pico)
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Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda. Base de datos operativos.

En las siguientes tablas se muestran los tiempos de recorrido y afluencia por sentido:

Tabla 4.16 Tablas de Tiempos de recorrido y afluencia

Sentido Villa Milpa Alta - Tlahuac Tiempo en parada

Minutos ascenso y Descenso
De Estacion A Estacion z :
Salida egad: arrido (segundos)
Estacidn San Francisco Tecoxpa Estacién San Antonio Tecomitl 23 6.03 12.46 6.43 0.40
Estacion San Antonio Tecomitl Estacion San Juan Ixtayopan 2.6 12.86 20.20 7.34 0.40
Estacion San Juan Ixtayopan Estacion Tulyehualco 1.7 20.60 25.51 4.91 0.40
Estacion Tulyehualco Estacion Juan Palomo 1.5 25.91 30.23 431 0.40
Estacion Juan Palomo Estacion Tlahuac (alterna) 2.6 30.63 38.06 7.43 0.40
Estacion Tldhuac (alterna)
Tiempo de Recorridos 36.06
Tiempo en Estaciones 2.40 min
Total Tiempo en minutos y segundos 38.46
Total Tiempo en minutos 38.46

Sentido Tlahuac - Milpa Alta

Tiempo en parada ascenso y

=5 - ok Distancia Minutos :
De Estacion A Estacion = Descenso (segundos)
km Salida Llegada Recorrido

Estacion Tldhuac (alterna) Estacidn Juan Palomo 2.60 - 7.43 7.43 0.40
Estacidn Juan Palomo Estacion Tulyehualco 1.51 7.83 12.14 431 0.40
Estacion Tulyehualco Estacion San Juan Ixtayopan 1.72 12.54 17.46 4.91 0.40
Estacidn San Juan Ixtayopan Estacion San Antonio Tecomitl 2.57 17.86 25.20 7.34 0.40
Estacion San Antonio Tecomitl Estacion San Francisco Tecoxpa 2.25 25.60 32.03 6.43 0.40
Estacion San Francisco Tecoxpa | Estacion Villa Milpa Alta Opcidn 2 197 32.43 38.06 5.63 0.40
Estacion Villa Milpa Alta Opcién 2
Tiempo de Recorridos 36.06
Tiempo en Estaciones 2.40 min
Total Tiempo en minutos y segundos 38.46
Total Tiempo en minutos 38.46

Fuente: VIALITY (2025). Estudio de Demanda. Base de datos operativos.
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m) Diagnostico de la Interaccion de la Oferta-Demanda

El desarrollo de la infraestructura propuesta generara mejoras en los tiempos de viaje y un ahorro en los
costos de operacion vehicular.

Valor del Tiempo de Recorrido

Tabla 4.17 Tiempo de Viaje Promedio en la Situacién con Proyecto en el aiio 2025
Tiempo
promedio de
viaje
47,101 316 5.80 4.39 41.8
Fuente: Elaboracion propia, con base en Estudio de Demanda (2025).

Viajes al dia Tlempoen iempo de Tiempo de

vehiculo espera transferencia

Bajo la consideracion de los pardmetros de costo social del tiempo por hora para cada entidad, que se
estimaron en 80.47 pesos por hora, tal y como se detallé en el capitulo de la Situacion Actual, se obtiene la
siguiente tabla que estima los Costos Sociales al dia y por afio de los viajes.

Tabla 4.18 Costo Social del Tiempo en la Situacion con Proyecto en 2025
Valor social del tiempo
en el ano base

3,658,183 1,181,593,245
Fuente: Estimacion propia con base en Estudio de Demanda (2025) e IMT (2025)

Viajes al dia

A continuacién, se muestra la estimacién del valor o costo social del tiempo para todo el horizonte de
evaluacion.

Tabla 4.19 Costo Social del Tiempo en la Situacion con Proyecto, 2025-2057 (pesos de 2025)

Afo Costo del Tiempo

2025 1,181,593,245
2026 1,191,093,091
2027 1,200,337,939
2028 1,209,335,866
2029 1,218,094,201
2030 1,226,619,626
2031 1,234,918,262
2032 1,242,995,743
2033 1,250,857,278
2034 1,258,507,699
2035 1,265,951,507
2036 1,273,192,909
2037 1,280,235,853
2038 1,287,084,052
2039 1,293,741,012
2040 1,300,210,052
2041 1,306,494,323
2042 1,312,596,824
2043 1,318,520,416
2044 1,324,267,837
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ARo Costo del Tiempo
2045 1,329,841,713
2046 1,335,244,564
2047 1,340,478,821
2048 1,345,546,826
2049 1,350,450,844
2050 1,355,193,069
2051 1,359,775,628
2052 1,364,200,590
2053 1,368,469,966
2054 1,372,585,716
2055 1,376,549,754
2056 1,380,363,950
2057 1,384,030,133

ANALISIS COSTO — BENEFICIO
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Fuente: Estimacion propia con base en Estudio de Demanda (2025) e IMT (2025).

Costos de operacion vehicular

Los costos de operacion vehicular de las rutas estudiadas fueron estimados tomando como base los
resultados del Programa VOCMEX, considerando como insumos los datos contenidos en la Publicacion
Técnica No0.838, Costos de operacion base de los vehiculos representativos del transporte interurbano 2024
del Instituto Mexicano del Transporte. Considerando las funciones de pardmetros COV por velocidad para
cada tipo de vehiculo, se estimaron los COV para cada una de las rutas en la situacién con proyecto, los cuales
se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4.20 Interaccion de la Demanda y Oferta en la Situacion con Proyecto en 2025

iD Ruta km recorridos Velocidad COV unitario COoV al dia COV Anual
s dia (Km/hr) (S/km) (pesos) {pesos)
1 Ruta_20 808.81 6.16 15.1 21.17 17,123 5,530,761
2 Ruta_21_3 60.85 19.83 8.9 2923 1,779 574,532
3 Ruta_30_2 377.18 7.03 14.9 21.26 8,021 2,590,643
4 Ruta_44 1 247.87 8.61 14.2 21.85 5,417 1,749,637
5 Ruta_44 2 1,764.32 3.72 16.1 20.45 36,077 11,652,783
6 Ruta_44 3 1,686.55 3.89 14.8 21.40 36,090 11,657,204
7 Ruta_50_2 94.12 7.55 15.9 20.58 1,937 625,609
8 Ruta_50_3 646.30 1.75 16.5 9.07 5,863 1,893,619
9 Ruta_50 4 782.70 1.45 14.3 9.79 7,661 2,474,584
10 Ruta_51 1 634.36 1.17 12.0 10.85 6,883 2,223,202

Fuente: Estimacion propia con base en Estudio de Demanda (2025) e IMT (2024).

Con base en la tabla anterior, a continuacién, se presenta la suma de costos de operacion vehicular por tipo

de vehiculo en la situacion con proyecto.
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Tabla 4.21 Costos de Operacién Vehicular (COV) en la Situacién con Proyecto en 2025

: Numerode Demanda Velocidad Km recorridos COV al dia COV Anual
Vehiculo B : -
unidades al dia promedio totales (pesos) (pesos
VAN 18 3,005 14.29 2,063 20,407 6,591,404
Autobus
corto 69 24,802 14.26 5,040 106,443 34,381,170
Total 87| 27,807 7,103 126,850 40,972,574

Fuente: Estimacion propia con base en Estudio de Demanda (2025) e IMT (2024).

Ahora se presentan las estimaciones de los costos de operacion vehicular COV para todo el horizonte de
evaluacion.

Tabla 4.22 Costos de Operacién Vehicular (COV) en la Situacion con Proyecto, 2025-2057 (pesos de 2025)

Afo COV totales

2025 40,972,574
2026 41,792,025
2027 42,603,589
2028 43,407,100
2029 44,202,384
2030 44,989,266
2031 45,767,566
2032 46,537,104
2033 47,297,699
2034 48,049,169
2035 48,791,333
2036 49,524,014
2037 50,247,034
2038 50,960,219
2039 51,663,400
2040 52,356,407
2041 53,039,078
2042 53,711,253
2043 54,372,778
2044 55,023,500
2045 55,663,276
2046 56,291,963
2047 56,909,427
2048 57,515,537
2049 58,110,168
2050 58,693,200
2051 59,264,521
2052 59,824,020
2053 60,371,597
2054 60,907,154
2055 61,430,600
2056 61,941,850
2057 62,440,825

Fuente: Estimacion propia con base en Estudio de Demanda (2025) e IMT (2024).
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Costos Generalizados de Viaje

Finalmente, la siguiente tabla presenta la suma de Costos Generalizados de Viaje a partir de 2025, que
corresponde a la suma del costo del tiempo y el costo de operacién vehicular, para todo el horizonte de
evaluacion.

Tabla 4.23 Costos Generalizados de Viaje (CGV) en la Situacién con Proyecto, 2025-2057 (pesos de 2025)
Costos
generalizados de
viaje (a+b)

Valor social del Costos de operacion

tiempo (a) vehicular (b)

2025 1,181,593,245 40,972,574 1,222,565,819
2026 1,191,093,091 41,792,025 1,232,885,116
2027 1,200,337,939 42,603,589 1,242,941,528
2028 1,209,335,866 43,407,100 1,252,742,966
2029 1,218,094,201 44,202,384 1,262,296,585
2030 1,226,619,626 44 989,266 1,271,608,891
2031 1,234,918,262 45,767,566 1,280,685,828
2032 1,242,995,743 46,537,104 1,289,532,848
2033 1,250,857,278 47,297,699 1,258,154,977
2034 1,258,507,699 48,049,169 1,306,556,868
2035 1,265,951,507 48,791,333 1,314,742,840
2036 1,273,192,909 45,524,014 1,322,716,923
2037 1,280,235,853 50,247,034 1,330,482,886
2038 1,287,084,052 50,960,219 1,338,044,271
2039 1,293,741,012 51,663,400 1,345,404,412
2040 1,300,210,052 52,356,407 1,352,566,459
2041 1,306,494,323 53,039,078 1,359,533,401
2042 1,312,596,824 53,711,253 1,366,308,077
2043 1,318,520,416 54,372,778 1,372,893,194
2044 1,324,267,837 55,023,500 1,379,291,338
2045 1,329,841,713 55,663,276 1,385,504,989
2046 1,335,244,564 56,291,963 1,391,536,528
2047 1,340,478,821 56,909,427 1,397,388,248
2048 1,345,546,826 57,515,537 1,403,062,362
2049 1,350,450,844 58,110,168 1,408,561,011
2050 1,355,193,069 58,693,200 1,413,886,269
2051 1,359,775,628 59,264,521 1,419,040,149
2052 1,364,200,590 59,824,020 1,424,024,610
2053 1,368,469,966 60,371,597 1,428,841,563
2054 1,372,585,716 60,907,154 1,433,492,870
2055 1,376,549,754 61,430,600 1,437,980,355
2056 1,380,363,950 61,941,850 1,442,305,801
2057 1,384,030,133 62,440,825 1,446,470,958

Fuente: Elaboracion propia con base en los parametros presentados.
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V. Evaluacion del proyecto de inversion

a) ldentificacion, cuantificacion y valoracion de los costos del proyecto

Los costos identificados para la evaluacion del proyecto son los costos de inversion, los costos de operacion
y mantenimiento, costos de molestia, y costos por reinversiones; a continuacion, se presenta la cuantificacién
y valoracion de cada uno de ellos.

Costos de inversion

La etapa de ejecucion de estas obras serd durante 4 afios, que cubre de 2025 a 2028. A continuacion, se
presenta la inversion con IVA por componente y por afno.

Tabla 5.1 Monto de inversién con IVA por afio (pesos de 2025)

Componente Costo total

Construccion de estaciones 0.00 599,483,680.75 308,824,926.45 0.00 908,308,607.20
Construccion de cimentacion  para
columnas y torres de sistema 29,815,103.65 178,890,621.88 89,445,310.94 0.00 298,151,036.47
electromecanico
Sistema eléctrico 0.00 83,261,538.02 20,815,384.51 0.00 104,076,922.53
Obra inducida 10,998,425.43 84,844,596.14 14,140,832.69 0.00 109,984,254.26
Proyecto ejecutivo y estudios 47,842,372.47 31,894,914.98 0.00 0.00 79,737,287.46
Sistema electromecdnico 1,337,725,874.69 | 1,364,752,237.49 300,275,345.80 0.00 3,002,753,457.99
Liberacion de derecho de via 22,893,586.08 0.00 0.00 0.00 22,893,586.08
Supervision de obra 50,724,637.68 82,317,330.12 28,815,664.34 7,203,916.09 169,061,548.23
Certificacién de proyecto 0.00 8,795,728.43 13,193,592.65 0.00 21,989,321.08
Transferencia de Tecnologia y Capacitacion 0.00 0.00 211,826,607.32 | 70,608,869.11 282,435,476.43

Monto total de inversion 1,500,000,000.00 | 2,434,241,047.83 987,337,664.70 | 77,812,785.19 | 4,999,391,497.72

Fuente: Elaboracidn propia con datos de la Secretaria de Obras y Servicios.

Costos de Operacion y Mantenimiento

En este apartado, se presentan los costos de operacién y mantenimiento a lo largo de la vida (til del proyecto,
para lo cual se considera la infraestructura del sistema; donde se incluyen algunos conceptos como costos de
operacion directos y costos de mantenimiento. Los costos son fijos y dependen del nimero de estaciones y
no del total de pasajeros transportados.

Para determinar los costos de operacién y mantenimiento se consideraron costos paramétricos de operacién
provenientes del “Analisis Costo Beneficio para la Linea 4 Tlalpan del Sistema de Transporte Publico Cableblus
de la Ciudad de México”. Para el caso especifico de costos del personal, se usé informacién de las Lineas 1y
2 del Cablebus proveniente de Servicios de Transportes Eléctricos (STE), organismo encargado de su
operacion.

Cabe sefalarse que el comportamiento de los costos de operacion y mantenimiento de los proyectos depende
en buena medida de las inspecciones y de las diversas acciones preventivas que puedan tomarse durante la

X
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operacion del proyecto; asi como también se debe resaltar que los factores ambientales se consideran otro
factor que influye en la vida Gtil de los componentes del sistema.

Respecto a la operacion del sistema, se debe considerar al equipo humano necesario para la explotacion de
las instalaciones, incluyendo las necesidades de direccién, gestién del mantenimiento, conduccién de la
instalacion y personal operativo, siempre atendiendo al nimero de horas de servicio programadas, en cuyo
caso debera adicionarse en el cémputo de horas, todo aquel tiempo necesario de apertura y cierre por parte
del equipo de mantenimiento (por ejemplo, realizar la inspeccién diaria reglamentaria), asimismo se debe
considerar al personal de relevo, para lo cual es necesario organizar la operacion del sistema en dos turnos y
medio.

Los costos de operacién por concepto estimados para la Linea 6 se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 5.2 Costos de Operacion sin IVA
Costos Promedio Anual de Operacién

Costo
goncepto (pesos de 2025)
Servicios personales 48,649,626.07
Mantenimiento Edificios 7,907,612.59
Recaudos 7,864,632.90
Costos Fijos de Operacion 42,211,026.92
Gastos Indirectos 3,418,092.17
Seguros y Fianzas 1,322,980.72
Total 111,373,971.35

Fuente: Elaboracion propia con base en costos paramétricos e informacion de Servicios de Transportes Eléctricos.

Respecto al mantenimiento ordinario del sistema electromecanico a realizarse anualmente, este considera:
Herramientas menores para el personal de operacion y mantenimiento técnico del Cablebus; Personal
especializado para mantenimientos mayores y ejecucion de reinversiones, asi como inspecciones especiales
que se realizan periddicamente, como revisiones del sistema hidraulico, el sistema de control, entre otros.
Esto también incluye trabajos especiales como cambio de bandajes de volantes motrices y de reenvio,
recortes de cable, entre otros; y todas las refacciones para mantenimientos rutinarios y mantenimientos
mayores. Incluye repuestos mecanicos, repuestos eléctricos, hidraulicos (filtras, aceites, grasas), otros
requeridos.

En la siguiente tabla, se muestra el desglose de los costos de operacién y mantenimiento.

Pagina | 144




B3| i CIUDAD DE MEXICO
|d [mgf $ it

CONSULTORES o

Tabla 5.3 Integracion Costos de Operacion y Mantenimiento sin IVA Promedio Anual

ANALISIS COSTO - BENEFICIO

PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
s 2 TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

Integracion Costos de Operacién y Mantenimiento Promedio Anual

Concepto

Costo
{pesos de 2025)

Costos de Operacion (Promedio Anual)

111,373,971.35

Costos de Mantenimiento Ordinario (Promedio Anual)

34,131,855.38

Total anual

145,505,826.73

Costos de Mantenimiento Extraordinario (Promedio Quinquenal)

20,000,000.00

Total cada 5 afios

165,505,826.73

Costos Promedio Anual de Operacion

Concepto

Costo
(pesos de 2025)

Servicios personales

48,649,626.07

Mantenimiento Edificios

7,907,612.59

Recaudos

7,864,632.90

Costos Fijos de Operacion 42,211,026.92
Gastos Indirectos 3,418,092.17
Seguros y Fianzas 1,322,980.72

Total

111,373,971.35

Costo Promedio Anual de Mantenimiento Ordinario

Concepto

| Mantenimiento electromecdnico

Total

Costo Promedio Quinquenal de Mantenimiento Extraordinario

Mantenimiento de overhaul

Costo
(pesos de 2025)

34,131,855.38

34,131,855.38

20,000,000.00

Total

20,000,000.00

Fuente: Elaboracion propia con base en costos paramétricos e informacidn de Servicios de Transportes

Asimismo, de seguirse las indicaciones y frecuencias indicadas en los manuales, los momentos previstos y que
deberdn tomarse en consideracion para realizar los mantenimientos mayores son:

e Afo 6, 11, 16, 21 y 26: Mantenimiento mayor de estaciones y linea.

Tabla 5.4 Costos de Mantenimiento Extraordinario sin IVA
Concepto Costo (pesos de 2025)

| Mantenimiento de overhaul 20,000,000.00 |

Total . ' ' 20,000,000.00 |

Fuente: Elaboracion propia con base en costos parametrrcos e informacién de Servicios de Transpartes Eléctricos.

A continuacion, se presentan las estimaciones de los costos de operacién y mantenimiento durante la vida
util del proyecto.
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Tabla 5.5 Evolucion de los costos de operacién y de mantenimiento por gran componente

Total Costos de
Operacion y
Mantenimiento

Costos de mantenimiento

Costos de operacién

Mantenimiento Mantenimiento

Ordinario extraordinario

2028 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 109,129,370.05%
2029 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2030 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2031 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2032 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2033 111,373,971.35 34,131,855.38 20,000,000.00 165,505,826.73
2034 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2035 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2036 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2037 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2038 111,373,971.35 34,131,855.38 20,000,000.00 165,505,826.73
2039 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2040 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2041 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2042 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2043 111,372,971.35 34,131,855.38 20,000,000.00 165,505,826.73
2044 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2045 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2046 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2047 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2048 111,373,971.35 34,131,855.38 20,000,000.00 165,505,826.73
2049 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2050 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2051 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2052 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2053 111,373,971.35 34,131,855.38 20,000,000.00 165,505,826.73
2054 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2055 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2056 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73
2057 111,373,971.35 34,131,855.38 0.00 145,505,826.73

Fuente: Elaboracion propia con base en Costos paramétricos e informacion de Servicios de Transportes Eléctricos.

Costos por reinversiones

Durante la vida util del proyecto serd necesario realizar reinversiones a causa del desgaste de la
infraestructura, principalmente de los vehiculos que son las cabinas y el remplazo del sistema de control.

Por lo anterior, considerando la vida til de los componentes, el momento en el que deben realizarse las
reinversiones son:

e Afo 15: Renovacion del sistema de recaudo.
® Afo 15: Renovacion de sistemas de control.
® Afo 21: Renovacion de cabinas.

% La operacion del Sistema de Transporte Publico Cablebus inicia en el mes de abril de 2028.

Pagina | 146 -
N\ ;




’ ANALISIS COSTO — BENEFICIO
CIUDAD DE MEXICD PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
: TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

4

CONSULTORES

La siguiente tabla muestra los montos de reinversién y el momento adecuado para realizarlas.

Tabla 5.6. Reinversiones del Proyecto sin IVA (pesos)

Anho Concepto Periodicidad Total

242 Renovacion sistema de recaudo. 15 afios 33,481,640.15

242 Reemplazo de sistemas de control. 15 afos 215,690,776.47

247 Reemplazo de cabinas. 21 anos 239,226,739.22
Total 488,399,155.84

Fuente: Secretaria de Obras y Servicios.

Costos por molestias

En este proyecto no se generan costos asociados a molestias o interrupciones del transito, ya que el trazo
propuesto no afecta el flujo vehicular. Una parte del recorrido del trazo es diagonal respecto a las avenidas
principales de la zona, lo que permite evitar interferencias con calles o carreteras en operacion.
Generalmente, los denominados "costos de molestia” surgen cuando una obra civil implica bloquear o reducir
temporalmente la circulacién vehicular, lo que ocasiona demoras, desvios, congestién o inconvenientes para
los usuarios. Sin embargo, al no intervenir directamente en el sistema vial, este proyecto no ocasiona ese tipo
de afectaciones y, por tanto, no incurre en dichos costos.

Costos sociales totales

El valor presente de todos los costos sociales asciende a 5,163.03 millones de pesos, los cuales se distribuyen
como se muestra a continuacion.

Figura 5.2. Distribucién porcentual de los costos sociales en valor presente.

Distribuciéon porcentual de (precios constantes de 2025)

100.0%

90.0%

76.6%

80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
el 21.9%
20.0%

10.0% L%

0.0%
Inversion Reinversiones, adquisiciones y Operacidn y mantenimiento
mantenimiento mayor

Fuente: Elaboracion propia.

La préxima tabla presenta el flujo de costos en el horizonte de evaluacién, al final se presentan el valor
presente de la suma de costos.
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Reinversiones,
adquisiciones y

mantenimiento
mayor

Tabla 5.7 Costos del proyecto en el horizonte de evaluacién (pesos de 2025)

Operacion y
mantenimiento

Costos totales

0 2025 -1,290,324,994 0 0 -1,290,324,994
1 2026 -2,088,695,632 0 0 -2,088,695,632
2 2027 -863,732,535 0 0 -863,732,535
3 2028 70,224,831 0 -109,129,370 -179,354,201
4 2029 0 0 -145,505,827 -145,505,827
5 2030 0 0 -145,505,827 -145,505,827
6 2031 0 0 -145,505,827 -145,505,827
7 2032 0 0 -145,505,827 -145,505,827
8 2033 0 0 -165,505,827 -165,505,827
9 2034 0 0 -145,505,827 -145,505,827
10 2035 0 0 -145,505,827 -145,505,827
11 2036 0 0 -145,505,827 -145,505,827
12 2037 0 0 -145,505,827 -145,505,827
13 2038 0 0 -165,505,827 -165,505,827
14 2039 0 0 -145,505,827 -145,505,827
15 2040 0 0 -145,505,827 -145,505,827
16 2041 0 -145,505,827 -145,505,827
17 2042 0 249,172,417 145,505,827 -394,678,243
18 2043 0 0 -165,505,827 -165,505,827
19 2044 0 0 -145,505,827 -145,505,827
20 2045 0 0 -145,505,827 -145,505,827
21 2046 0 0 145,505,827 -145,505,827
22 2047 0 239,226,739 -145,505,827 -384,732,566
23 2048 0 0 -165,505,827 -165,505,827
24 2049 0 0 -145,505,827 -145,505,827
25 2050 0 0 -145,505,827 -145,505,827
26 2051 0 0 -145,505,827 -145,505,827
27 2052 0 0 -145,505,827 -145,505,827
28 2053 0 0 -165,505,827 165,505,827
29 2054 0 0 -145,505,827 -145,505,827
30 2055 0 0 -145,505,827 -145,505,827
31 2056 0 0 -145,505,827 -145,505,827
33 2057 0 0 -145,505,827 -145,505,827

VPN -3,955,728,701.662 | -86,554,023.545 | -1,128,623,253.504 | -5,163,037,431.115

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Identificacion, cuantificacion y valoracion de los beneficios del
proyecto de inversion

El proyecto trae consigo diferentes beneficios, la lista de beneficios que se han cuantificado y valorado es la
siguiente:

* Ahorro en tiempo de viaje de transporte publico.

* Ahorro en costos de operacién en vehiculos de transporte publico.

* Incremento en la plusvalia del valor de los predios en la zona de influencia cercana a las estaciones.
* Valor residual.

Los ahorros en tiempo de viaje de transporte publico y en costos de operacion en vehiculos de transporte
publico se consideran los beneficios directos del proyecto. En tanto que el incremento en la plusvalia del valor
de los predios se consideran beneficios indirectos del proyecto.

Ademas, también se identificaron otros beneficios, que no fueron considerados en la evaluacion:

* Disminucion de CGV por la disminucién de transito de vehiculos privados.

* Beneficios por liberacion de vehiculos de transporte publico.

* Disminucion de accidentes en los cruces de las avenidas.

* Incremento de ingresos por empleos formales, y del valor de establecimientos comerciales y de la
economia local.

* Disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por la circulacién de vehiculos de
transporte publico y privado.
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Ahorro en tiempo de vigje de transporte ptiblico.

Los beneficios cuantificados y valorados bajo la metodologia del Analisis Costo-Beneficio son la diferencia a
manera de comparacién de la Situacion Con Proyecto, con respecto a la Situacién Sin Proyecto. Es decir, los
beneficios son la resta de la Situacion Sin Proyecto menos la Situacién Sin Proyecto por concepto. La
estimacion por ahorros en tiempo de viaje, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5.8 Flujo de beneficios por ahorro de tiempo (pesos de 2025)
Valor social del tiempo  Valor social del tiempo  Ahorros de Tiempo (a -
con proyecto (b) b)

sin proyecto (a)

2025 1,459,380,998 1,181,593,245 277,787,754
2026 1,500,075,577 1,191,093,091 308,982,486
2027 1,540,786,283 1,200,337,939 340,448,345
2028 1,581,490,667 1,209,335,866 372,154,801
2029 1,622,165,972 1,218,094,201 404,071,771
2030 1,662,789,208 1,226,619,626 436,169,582
2031 51, 703;337,211 1,234,918,262 468,418,949
2032 1,743,786,702 1,242,995,743 500,790,959
2033 1,784,114,343 1,250,857,278 533,257,064
2034 1,824,296,780 1,258,507,699 565,789,081
2035 1,864,310,695 1,265,951,507 598,359,189
2036 1,904,132,845 1,273,192,909 630,939,937
2037 1,943,740,102 1,280,235,853 663,504,249
2038 1,983,109,489 1,287,084,052 696,025,438
2039 2,022,218,219 1,293,741,012 728,477,207
2040 2,061,043,725 1,300,210,052 760,833,673
2041 2,099,563,689 1,306,494,323 793,069,366
2042 2,137,756,079 1,312,596,824 825,159,255
2043 2,175,599,167 1,318,520,416 857,078,751
2044 2,213,071,563 1,324,267,837 888,803,725
2045 2,250,152,236 1,329,841,713 920,310,523
2046 2,286,820,538 1,335,244,564 951,575,973
2047 2,323,056,227 1,340,478,821 982,577,406
2048 2,358,839,487 1,345,546,826 1,013,292,661
2049 2,394,150,947 1,350,450,844 1,043,700,103
2050 2,428,971,700 1,355,193,069 1,073,778,632
2051 2,463,283,321 1,359,775,628 1,103,507,693
2052 2,497,067,881 1,364,200,590 1,132,867,291
2053 2,530,307,963 1,368,469,966 1,161,837,998
2054 2,562,986,676 1,372,585,716 1,190,400,961
2055 2,595,087,668 1,376,549,754 1,218,537,914
2056 2,626,595,137 1,380,363,950 1,246,231,186
2057 2,657,493,840 1,384,030,133 1,273,463,707

Fuente: Elaboracion propia con base en estudio de demanda (2025) y parametros del IMT.
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Ahorro en costos de operacion en vehiculos de transporte publico.

En adicion, se tienen ahorros por costos de operacién vehicular en el transporte publico, en las rutas de
transporte estudiadas. La estimacion de beneficios por este concepto se presenta en las siguientes tablas:
En adicion, se tienen ahorros por costos de operacion vehicular en el transporte publico, en las rutas de

transporte estudiadas. La estimacion de beneficios por este concepto se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 5.9 Flujo de beneficios por ahorro en costos de operacién vehicular en transporte piiblico (pesos de
2025)

COV sin proyecto (a)

COV con proyecto (b)

Beneficios por ahorro
en COV (a-b)

2025 113,398,371 40,972,574 72,425,798
2026 115,666,339 41,792,025 73,874,314
2027 117,912,477 42,603,589 75,308,887
2028 120,136,324 43,407,100 76,725,225
2029 122,337,405 44,202,384 78,135,021
2030 124,515,230 44,989,266 79,525,965
2031 126,669,305 45,767,566 80,901,739
2032 128,799,130 46,537,104 82,262,025
2033 130,904,201 47,297,699 83,606,502
2034 132,984,018 48,049,169 84,934,849
2035 135,038,081 48,791,333 86,246,748
2036 137,065,896 49,524,014 87,541,882
2037 139,066,973 50,247,034 88,819,939
2038 141,040,832 50,960,219 90,080,613
2039 142,987,000 51,663,400 91,323,600
2040 144,905,013 52,356,407 92,548,605
2041 146,794,418 53,039,078 93,755,339
2042 148,654,774 53,731,253 94,943,520
2043 150,485,651 54,372,778 96,112,874
2044 152,286,634 55,023,500 97,263,134
2045 154,057,318 55,663,276 98,394,042
2046 155,797,314 56,291,963 99,505,351
2047 157,506,248 56,909,427 100,596,821
2048 159,183,757 57,515,537 101,668,220
2049 160,829,496 58,110,168 102,719,328
2050 162,443,135 58,693,200 103,749,935
2051 164,024,358 59,264,521 104,759,838
2052 165,572,867 59,824,020 105,748,846
2053 167,088,376 60,371,597 106,716,779
2054 168,570,618 60,907,154 107,663,464
2055 170,019,342 61,430,600 108,588,742
2056 171,434,311 61,941,850 109,492,461
2057 172,815,307 62,440,825 110,374,481

Fuente: elaboracion propia con base en estudio de demanda (2025) y parametros del IMT.
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Incremento de la Plusvalia de los Terrenos

Se estimaron como beneficios indirectos del proyecto el Incremento en la plusvalia de los predios en la zona
de influencia cercana a las estaciones. A continuacién, se presentan de manera resumida los elementos
fundamentales para su calculo, asi como su cuantificacion. El detalle de la metodologia, las fuentes de
informacion y los calculos de los beneficios se presentan como Anexo al presente documento.

En primer lugar, se revisé literatura econdmica especializada que ha identificado mediante estudios
econometricos utilizando bases de datos de inmuebles en el tiempo que existen incrementos
estadisticamente significativos del valor inmobiliario ante proyectos de infraestructura, especialmente de
movilidad.

Con el uso de datos de avaltos inmobiliarios provenientes de la Sociedad Hipotecaria Federal y avaltios
bancarios se repitio el ejercicio de la literatura especializada y se identificé que existe efecto de nuevos
sistemas de transporte en el valor de los predios circundantes a las estaciones de las Lineas A y 12 del metro
y de las Lineas 1 y 2 del Cablebus. Los resultados demostraron que existe un incremento en los valores de los
predios después del anuncio del proyecto y después de la apertura de estos. Los incrementos tienen un rezago
de 6 meses. Los incrementos ocurren durante varios anos. Los mayores incrementos ocurren durante los
primeros 10 afios de haberse hecho el anuncio. También se demostré que los incrementos ocurren mas en
zonas con menor valor inmobiliario y es mds significativo a mayor lejania del centro de la ciudad.

Con el ejercicio estadistico y econométrico y, a partir de los efectos observados en los valores inmobiliarios
para los otros nuevos sistemas de transporte, se estimaron los beneficios por aumento del valor de predios
en un radio de 1 km alrededor de las estaciones del proyecto. Las estimaciones del beneficio adicional por
una mayor plusvalia de los predios alrededor de las 7 estaciones de la Linea 6 del Cablebus se presentan en
la siguiente tabla.

Tabla 5.10 Incremento porcentual acumulado del valor de los predios por estacién al afio 2029

Estacion Incremento

porcentual
01 Tlahuac 7.7%
02 Juan Palomo 7.7%
03 Tulyehualco 7.7%
04 San Juan Ixtayopan 7.7%
05 San Francisco Tecoxpa 5.3%
06 San Antonio Tecomitl -0.5%
07 Milpa Alta -0.5%
Total 5.3%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los hallazgos de la investigacion, los beneficios ocurren desde 2025 cuando se anuncie el
proyecto a la poblacién. Sin embargo, para ser conservadores en la estimacion de beneficios solo se
consideraran los incrementos del afio 2029, primero afio completo de operacién y que es cuando ya se habran
ocurrido los beneficios dado que existe un rezago de 6 meses posteriores a la inauguracién. Asimismo, para
ser mas conservadores en la estimacion, se considerara solo el 40% de absorcion territorial, es decir, que solo
el 40% de las viviendas del perimetro de 1 km tengan un incremento. También se considerara que solo el 10%
de los duefios de los predios realizan una captura de la plusvalia. Los beneficios se resumen en la siguiente
tabla.
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Tabla 5.11 Estimacion de beneficios por plusvalias

Variable Valor
Incremento neto del valor de los predios en 2029 6,316 millones de pesos
Tasa de absorcion 40 %
Factor de captura de plusvalia efectiva 10%
Beneficios por plusvalia (pesos de 2025) 252,649,620

Fuente: Elaboracion propia.

Valor residual

Finalmente, se considera un beneficio por el valor residual al término del horizonte de evaluacion, el cual fue
estimado, mediante la férmula de perpetuidad que divide los beneficios netos del Gltimo afio del horizonte
entre la tasa de descuento. El valor residual permite considerar beneficios por afios posteriores al horizonte
de evaluacion cuando en casos como éste, la infraestructura permanece y tiene vida atil mucho mayor, como
es el caso de las vias, las estaciones e incluso el material rodante. Los valores utilizados se presentan en la
siguiente tabla.

Tabla 5.12 Estimacion de Beneficios por el Valor Residual

Variable Valor §
Beneficios Netos del Ultimo Afio del horizonte de 1,210,217,821 pesos
evaluacion
Tasa social de descuento 10 %
Valor residual 12,383,323,617 pesos

Fuente: Elaboracion propia.

El valor presente de todos los beneficios sociales del proyecto asciende a 6,383.95 millones de pesos, los
cuales se distribuyen como se muestra a continuacion.

Figura 5.3. Distribucion de beneficios del proyecto en valor presente neto

Distribucién porcentual de beneficos (precios constantes

de 2025)

100.0%

90.0%

20.0% 77.5%

70.0%

60.0%

50.0%

40.0%

30.0%

20.0%

10.7% 9,2%

ML 2.7%

0.0%

Ahorros en tiempos  Ahorros en COV Beneficios por Valor residual
plusvalia

Fuente: Elaboracicn propia. Cdlculo de los indicadores de rentabilidad.
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Los indicadores de rentabilidad del proyecto son los siguientes:

Tabla 5.13 Indicadores de rentabilidad del proyecto

Indicador Valor
Valor presente neto (pesos) 1,220,921,054
Tasa interna de retorno (TIR) 12.14%
Tasa de rentabilidad inmediata (TRI) - 11.19%
Relacion Beneficio/Costo _ 1.24

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente pagina se presenta el flujo de efectivo consolidado que respalda el célculo de los indicadores.
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Reinversiones,

Tabla 5.14 Flujo de caja del proyecto

ANALISIS COSTO - BENEFICIO
PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

e racid Beneficios e
Momento Inversién manc_m_n_o,amm Y EMMM..»“_.”_,MM_“_S Costos totales  Ahorros en tiempos CHIQsien por Valor residual Eeneficias Flujo neto
mantenimiento : totales
mayor plusvalia
0 2025 -1,290,324,994 0 0| -1,290,324,994 0 0 0 0 0 -1,290,324,994
1 2026 -2,088,695,632 0 0| -2,088,695,632 0 0 0 0 0 -2,088,695,632
2 2027 -863,732,535 0 0 -863,732,535 0 0 0 0 0 -863,732,535
3 2028 -70,224,831 0 -109,129,370 -179,354,201 372,154,801 76,729,225 0 0 448,884,025 269,529,824
4 2029 0 0 -145,505,827 -145,505,827 404,071,771 78,135,021 | 252,649,620 0 734,856,412 589,350,586
5 2030 0 0 -145,505,827 -145,505,827 436,169,582 79,525,965 0 0 515,695,547 370,189,720
6 2031 0 0 -145,505,827 -145,505,827 468,418,949 80,901,739 0 0 549,320,688 403,814,862
7 2032 0 0 -145,505,827 -145,505,827 500,790,959 82,262,025 0 0 583,052,984 437,547,158
8 2033 0 0 -165,505,827 -165,505,827 533,257,064 83,606,502 0 0 616,863,566 451,357,740
9 2034 0 0 -145,505,827 -145,505,827 565,789,081 84,934,849 0 0 650,723,930 505,218,103
10 2035 0 0 -145,505,827 -145,505,827 598,359,189 86,246,748 0 0 684,605,936 539,100,110
11 2036 0 0 -145,505,827 -145,505,827 630,939,937 87,541,882 0 0 718,481,818 572,975,992
12 2037 0 0 -145,505,827 -145,505,827 663,504,249 88,819,939 0 0 752,324,189 606,818,362
13 2038 0 0 -165,505,827 -165,505,827 696,025,438 90,080,613 0 0 786,106,050 620,600,224
14 2039 0 0 -145,505,827 -145,505,827 728,477,207 91,323,600 0 0 819,800,808 674,294,981
15 2040 0 0 -145,505,827 -145,505,827 760,833,673 92,548,605 0 0 853,382,278 707,876,451
16 2041 0 -145,505,827 -145,505,827 793,069,366 93,755,339 0 0 886,824,706 741,318,879
17 2042 0 -249,172,417 -145,505,827 -394,678,243 825,159,255 94,943,520 0 0 920,102,775 525,424,532
18 2043 0 0 -165,505,827 -165,505,827 857,078,751 96,112,874 0 0 953,191,624 787,685,798
19 2044 0 0 -145,505,827 -145,505,827 888,803,725 97,263,134 0 0 986,066,859 840,561,032
20 2045 0 0 -145,505,827 -145,505,827 920,310,523 98,394,042 0 0 1,018,704,565 873,198,738
21 2046 0 0 -145,505,827 -145,505,827 951,575,973 99,505,351 0 0 1,051,081,325 905,575,498
22 2047 0 -239,226,739 -145,505,827 -384,732,566 982,577,406 100,596,821 0 0 1,083,174,227 698,441,661
23 2048 0 0 -165,505,827 -165,505,827 1,013,292,661 101,668,220 0 0 1,114,960,881 949,455,055
24 2049 0 0 -145,505,827 -145,505,827 1,043,700,103 102,719,328 0 0 1,146,419,432 1,000,913,605
25 2050 0 0 -145,505,827 -145,505,827 1,073,778,632 103,749,935 0 0 1,177,528,567 1,032,022,740
26 2051 0 0 -145,505,827 -145,505,827 1,103,507,693 104,759,838 0 0 1,208,267,531 1,062,761,704
27 2052 0 0 -145,505,827 -145,505,827 1,132,867,291 105,748,846 0 0 1,238,616,138 1,093,110,311
28 2053 0 0 -165,505,827 -165,505,827 1,161,837,998 106,716,779 0 0 1,268,554,776 1,103,048,950
29 2054 0 0 -145,505,827 -145,505,827 1,190,400,961 107,663,464 0 0 1,298,064,425 1,152,558,598
30 2055 0 0 -145,505,827 -145,505,827 1,218,537,914 108,588,742 0 0 1,327,126,656 1,181,620,829
31 2056 0 0 -145,505,827 -145,505,827 1,246,231,186 109,492,461 0 0 1,355,723,647 1,210,217,821
33 2057 0 0 -145,505,827 -145,505,827 1,273,463,707 110,374,481 0 12,383,323,617 | 13,767,161,805 13,621,655,978

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se presenta el analisis de sensibilidad ante posibles incrementos en los costos de inversion o
los de operacién y mantenimiento, asi como con posibles disminuciones de los beneficios.

La siguiente tabla presenta la sensibilidad a la inversion y reinversiones; de acuerdo con el analisis el
incremento en inversion y reinversiones con el cual el VPN se hace 0, seria de 130.26%.

Inversion y

Tabla 5.15 Sensibilidad ante incrementos en la inversion

Variacion : i VPN TIR TRI
reinversiones
Original -3,955,728,702 1,220,921,054 12.138% 11.194%
105% -4,153,515,137 2,033,249,801 12.378% 17.665%
110% -4,351,301,572 1,706,036,743 11.924% 16.862%
115% -4,549,088,007 1,378,823,686 11.502% 16.129%
120% -4,746,874,442 1,051,610,628 11.108% 15.457%
125% -4,944,660,877 724,397,571 10.739% 14.839%
130% -5,142,447,312 397,184,513 10.393% 14.268%
135% -5,340,233,747 69,971,456 10.067% 13.740%
140% -5,538,020,182 -257,241,602 9.759% 13.249%
145% -5,735,806,617 -584,454,660 9.468% 12.792%
150% -5,933,593,052 -911,667,717 9.191% 12.366%

Fuente: Elaboracion propia.

El proyecto sigue siendo socioeconémicamente rentable incluso con incrementos hasta del 201.95% de los
costos de operacion y mantenimiento. El proyecto no tiene riesgos importantes en términos de costos de
operacion y mantenimiento.

Tabla 5.16 Sensibilidad ante incrementos en los costos de operacion y mantenimiento

Variacion

Operacion y

mantenimiento

105% -1,185,054,416 2,269,537,617 12.760% 18.418%
110% -1,241,485,579 2,178,612,376 12.651% 18.288%
115% -1,297,916,742 2,087,687,135 12.542% 18.159%
120% -1,354,347,904 1,996,761,894 12.434% 18.029%
125% -1,410,779,067 1,905,836,653 12.325% 17.899%
130% -1,467,210,230 1,814,911,412 12.215% 17.769%
135% -1,523,641,392 1,723,986,171 12.106% 17.639%
140% -1,580,072,555 1,633,060,930 11.997% 17.509%
145% -1,636,503,718 1,542,135,690 11.887% 17.379%
150% -1,692,934,880 1,451,210,449 11.777% 17.249%

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la sensibilidad a la disminucidn de beneficios, se observa que el proyecto es rentable en términos
socioeconomicos hasta con disminuciones en un 18.09% de los beneficios; estos estdn altamente
relacionados con la demanda del Cablebts; por lo que es previsible que el proyecto siga siendo rentable atn
y cuando se presenten bajas en la demanda estimada por alguno de los riesgos descritos en la siguiente

seccion.
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ariacio Bene O

95% 6,064,760,561 1,816,797,307 12.255% 18.000%
90% 5,745,562,637 1,277,587,254 11.622% 17.452%
85% 5,426,364,712 742,832,702 10.966% 16.904%
80% 5,107,166,788 212,533,648 10.283% 16.356%
75% 4,787,968,864 -313,309,906 9.571% 15.808%
70% 4,468,770,940 -834,697,961 8.822% 15.260%
65% 4,149,573,015 -1,351,630,516 8.033% 14.712%
60% 3,830,375,091 -1,864,107,573 7.193% 14.164%
55% 3,511,177,167 -2,372,129,129 6.292% 13.616%
50% 3,191,979,243 -2,875,695,187 5.315% 13.068%

Fuente: Elaboracidn propia.
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e) Analisis de riesgos

Se identificaron los riesgos del proyecto, en sus etapas de ejecucion (inversion) y operacién, los cuales fueron
analizados con base en la Guia del PMBOK, que considera dos variables, la probabilidad de ocurrencia y el
nivel de impacto que, en este caso, tiene que ver con los impactos socioeconémicos netos derivados de la
ocurrencia del riesgo identificado. Una vez que se valoro cada riesgo se definio el nivel de riesgo considerando
los criterios de la siguiente figura.

Figura 5.4. Matriz de niveles de riesgo

Fuente: PMI (2017). La Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (Guia del PMBOK). Pennsylvania: PMI.

Los principales riesgos del proyecto se describen y valoran, a continuacion, afiadiendo su respectiva medida
de mitigacidn.

Tabla 5.18 Matriz de riesgos asociados al proyecto

Descripcion Efecto Probabilidad Impacto Nivel de Riesgo Medida de Mitigacion
Falta de permisos
ambientales o Se debera contar con un plan
culturales, de trabajo en el cual se
Falta de licencias de establezcan, con base en
permisos, construccion, estudios especializados
licencias o disposicién Sobre plazoy previos, todas las
Ejecucién | autorizaciones | inadecuada de | sobrecostos de 2 3 Medio-Alto | autorizaciones previas que se
previas al materiales y construccion deben de obtener, ademas de
inicio de la desechos o dafio gestionar  previamente el
construccion. a elementos apoyo del Gobierno de la
socioambientales dependencia que promueve el
de interés proyecto.
comunitario.
La ejecucion del El Gobierno Federal o Gobierno
Nece.s'!d?d de proyecto Sobre plazo y de la CDMX deberdn adquirir
Ejecucion adquisicion de | oiacutivo revela | sobrecostos de 3 1 Bajo rapidamente los  terrenos
tfar‘renos la necesidad de construccién necesarios; en el caso de las
adicionales. | 5qquirir terrenos estaciones, se recomienda
adicionales a los tener varias opciones. Se
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Efecto Probabilidad

Nivel de Riesgo

Medida de Mitigacion

sugiere contratar a una
empresa de reconocido
prestigio para negociar en
tiempo y forma y contemplar,
de ser necesario, la
expropiacion de los terrenos
conforme a la ley. Se
establecerd en el contrato
clausula de penalizacién por
incumplimiento.

Organizar una campafia de
socializacion  del  proyecto
presentando los  aspectos
positivos y negativos que
tendra para la poblacién, y
sobre estos dltimos las
medidas de control,
mitigacion, compensacion y de
gestion social que tomara el
proyecto.

Rechazo del
proyecto por | Protestas, paros, Realizar los procesos de
parte de los manifestaciones consultas publicas previas,
- Sobre plazo y .
: e habitantes, y blogqueos que informadas vy culturalmente
Ejecucion : ; > sobrecostos de 3 Alto .
transportistas | interfieren con el ; apropiadas de todos los grupos
construccion
actuales y desarrollo del vulnerables encontrados
otros actores proyecto. (comunidades originarias,
relevantes. indigenas, afromexicanas vy
ejidos) para obtener: la
validacién y aceptacién del
proyecto y el consentimiento
informado previo.
Negociar acuerdos previos
especificos con grupos de
interés y actores relevantes de
las comunidades %
asentamientos.
El terreno
presenta
caracteristicas Realizar los estudios previos de
- fisicas indole geolégica -geotécnica
Condiciones 3 Y o 8 6 : g Y
. o el mecanicas que | Sobrecostos de : sismica, suficientes i
Ejecucion geotécnicas iy i 2 Medio-Alto 4 o
dificultan la construccion necesarios para emitir
del terreno. e =
estabilidad y propuestas de solucion o
comportamiento mitigacion.
de las estructuras
construidas.
. Afectaciones en Contrat:'ir los Seguros
C:it sltrofes |x:construceidn - " nlecesanos. Se esltablec;ré eln
5 = naturales que . obrecostos en el contrato la usula
Ejecucion s ;q debido a | truceis 4 Alto dioeib ; I
afe e‘n as oo R a construccion correspon |en'e.. ealizar
instalaciones. naturales, como: estudios especualfzados previos
sismos, eventos para la construccién.
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Probabilidad Impacto

Nivel de Riesgo

Medida de Mitigacién

meteorolégicos,
entre otros.
Aumento de
costos debido a " :
" El anteproyecto ejecutivo debe
la necesidad de
a estar completo, y contar con
realizar obras g
e programas de calidad vy
adicionales no - -
: supervision, una programacion
previstas o : 2 =
confiable y liquidez econémica
s ara cumplir con los tiempo
2 a n 5.
constructivos de P p p
; Asegurar los recursos
seguridad no *
. . econémicos para la compra de
Disefio y previstos, .
elecucion Incrémionto en Incremento en materiales. El Desarrollador
Ejecucion 4 ; 3 los costos de 2 4 Medio-Alto | deberd adquirir las coberturas
constructiva precios de : : G : 4
s 3 inversion que estén disponibles en el
deficientes. materiales y
mercado. Se estableceran en el
mano de obra y ;
st contrato las clausulas
estimacion ;
i correspondientes. De forma
erronea en los :
previa deberd de hacer
costos ofertados ! o =
. estudios especializados previos
e incremento del : s
: ; y suficientes e informar las
tipo de cambio ;
i consecuencias sobre el
para adquisicion
proyecto que encontrase.
de insumos
importados
Implementar programas de
Accidentes P : prog
. R seguridad. Contratar  los
s s Accidentes y derivados de Sobrecostos en . :
Ejecucion : . o o 2 - Medio- Alto | seguros necesarios. Se
negligencias. construccion de | la construccién 4
establecera en el contrato la
la obra. 2 5
clausula correspondiente.
Atrasos en la La Constructora debera contar
Atraso en la : i ;
ejecucion de con una adecuada Gerencia de
fecha de R :
o actividades Proyecto que reporte posibles
. - término de la Sobrecostos en .
Ejecucion programadas por £ 3 3 Alto retrasos y alternativas de
obra por parte la construccién s B
parte de la solucién. Se establecera en el
de la empresa ;
empresa contrato cldusula de
constructora. S .
constructora penalizacion correspondiente.
Aumento no
o : Considerar una partida de
Volatilidad en | previsto de los | Sobrecostos en z ; -
recios de costos de la operacion cantingencias e hos
Operacion p = 3 St 2 4 Medio-Alto | presupuestos  anuales de
insumos y operacion y mantenimiento =
i costos de operacién vy
mano de obra. | mantenimiento del proyecto. -
mantenimiento.
del proyecto.
Realizar andlisis de sensibilidad
. s Reduccién de de la tarifa durante |la
Ajustes tarifarios 2 <a
£ 8 ingresos y operacion del proyecto, para
o Variaciones en durante el g : - =
Operacion e : disminucién en 1 3 Bajo tomar las medidas pertinentes.
la tarifa. periodo de S
i la demanda de Definir en el titulo de
explotacion. : : g
pasajeros. concesion la tarifa y sus
actualizaciones.
» Catéstrofes Afectaciones en Sobrecostes €n " —_ Contratar los Seguros
Operacion naturales que | 13 0Peracion la operacion y 2 Medio-Alto | nocesarios. Se establecerd en
9 debido a mantentmiento el contrato la cliusula
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Medida de Mitigacion

correspondiente.

para la construccién.

estudios especializados previos

Realizar

Operacion

Efectos
ambientales y
socioculturales

latentes

Efectos y
restricciones
ambientales y
socioculturales
gue no se
hubieran previsto
en los estudios
previos

Sobrecostos en
la operacién y
mantenimiento
y potenciales
reubicaciones

Medio-Alto

Hacer estudios

o0 mitigacion.

ambientales y socioculturales,
suficientes y necesarios para
emitir propuestas de solucién

previos,

Fuente: Elaboracion propia.
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VI. Conclusiones y recomendaciones

Este estudio permite concluir que el proyecto “Linea 6 Milpa Alta — Tldhuac del Sistema de Transporte
Pablico Cablebus de la Ciudad de México” es una solucién técnica, legal y ambientalmente factible y
socioeconémicamente rentable. Genera ahorros en los costos generalizados de viaje de las personas que viven
en la Zona de Impacto del Estudio. De la misma manera, se constituye como un pilar del transporte y movilidad
de la zona sureste de la Ciudad de México.

Factibilidad técnica

El proyecto considera la implementacién del Cablebis Linea 6 mediante una extension de 12.30 kilémetros
de monocable doble electrificado, desde la estacion terminal Villa Milpa Alta hasta la estacién terminal Metro
Tldhuac, con 5 estaciones intermedias, con los sistemas de sefializacién, control de cabinas y las
telecomunicaciones necesarias para el servicio del transporte masivo de pasajeros.

Al garantizar la seguridad y operacién de la Linea 6 del Cablebus, mediante la revisién, dictaminacién y
certificacién de la obra electromecénica (no incluye obra civil) por parte de una empresa externa de los
elementos siguientes: Sistemas de sefializacion, pilotaje automatico, mando centralizado, energia eléctrica
en alta tension, subestacion eléctrica de alta tension, subestaciones de rectificacion, distribucién, traccién y
catenaria, telefonia de trenes y vias.

El proyecto es técnicamente factible, cumple las normas técnicas mexicanas aplicables, se han considerado
los elementos constructivos, operativos y de servicio para que su implementacién sea compatible con las
Lineas 1, 2 y 3 del Cablebls que se encuentran operando con éxito actualmente por parte del Servicio de
Transportes Eléctricos de la CDMX. Se consideré una supervision externa en la construccion, asi como una
certificacion externa y la gerencia integral, elementos que permitirdn garantizar la ejecucion y operacién del
Cablebds en los tiempos establecidos.

Factibilidad ambiental

De acuerdo con las caracteristicas del proyecto, las experiencias previas en proyectos similares y los estudios
determinados y evaluados, se puede concluir que el presente proyecto es ambientalmente factible bajo los
prondsticos desarrollados. Adicionalmente, el proyecto contribuye a reducir las emisiones de gases de
combustion y particulas a la atmésfera al disminuir los vehiculos que transitan sobre las vialidades derivado
del cambio modal de los usuarios que utilizaran el teleférico.

Factibilidad legal

Conforme a la revisién del marco juridico sobre el que se basa el proyecto de la construccion de la Linea 6 del
Cablebus Milpa Alta — Tldhuac de la Ciudad de México, se concluye que el proyecto es factible desde el punto
de vista legal, en virtud del interés publico y la rentabilidad social congruente con el Plan de Gobierno de la
CDMX, cuyo régimen se encuentra conforme a todas las disposiciones legales aplicables.

Factibilidad econémica

Los indicadores de rentabilidad del Proyecto “Linea 6 Milpa Alta— Tldhuac del Sistema de Transporte Piblico
Cablebus de la Ciudad de México” permiten concluir que es conveniente para el pais su ejecucion, pues tiene
un Valor Presente Neto (VPN) de 1,220.92 millones de pesos del afio 2025 y una Tasa Interna de Retorno (TIR)
de 12.14%. Ademas, presenta una Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) de 11.19% correspondiente al afio
2025, lo que permite concluir que conviene iniciar su ejecucion lo antes posible.
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VIl. Anexos

Numero del

Concepto del Anexo
Anexo s

en el valor de los predios.

|
1 | Memoria de Calculo
: - o
2 | Estudio de Oferta y Demanda
3| Beneficios indirectos por incremento |

ANALISIS COSTO - BENEFICIO
PROYECTO “LINEA 6 MILPA ALTA-TLAHUAC DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO”

| estimacion de la demanda de viajes del proyecto.

Descripcion

Archivo en Excel que contiene las estimaciones de
costos y beneficios del proyecto.

Documento en el que se detalla el procedimiento de

proyecto: incremento en el valor de los predios
ubicados alrededor de las estaciones del proyecto.

| Oficios de factibilidades

factibilidades.
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+52 5552020282
Monte Libano 1110,
Col. Lomas de Chapultepec,

CONSULTORES C.P. 11000, CDMX |

correo@ideaconsuitores.com |
www.ideaconsultores.com |

Ciudad de México a 4 de julio de 2025

Ing. Jorge Flores Ocana
Director General de Planeacion y Politicas
Secretaria de Movilidad de la Ciudad de México

Asunto: Entrega del Anélisis Costo — Beneficio de la Linea 6 del Sistema de Transporte Publico
Cablebus de la Ciudad de México.

Por medio del presente, me permito remitir de manera oficial el Andlisis Costo — Beneficio
correspondiente al proyecto de la Linea 6 Milpa Alta — Tldhuac del Sistema de Transporte Publico
Cablebis de la Ciudad de México, elaborado como parte de los trabajos contratados para
sustentar la viabilidad técnica y econémica de esta infraestructura.

El documento entregado ha sido desarrollado por Consultores en Innovacién, Desarrollo y
Estrategia Aplicada, S.C., empresa con amplia experiencia en la realizaciéon de estudios de
factibilidad econémica y evaluacion financiera de proyectos de transporte, respaldada por un
equipo de profesionales altamente capacitados en andlisis econdémico, modelacién financiera y
planeacién de inversiones.

Es importante precisar que el contenido, las proyecciones y la metodologia empleada en este
estudio son responsabilidad directa de esta consuitoria, la cual garantiza que su elaboracién se
realizé en apego a los lineamientos establecidos y de conformidad con los criterios normativos
aplicables.

Confiando en que la informacion proporcionada contribuiré a la toma de decisiones estratégicas
para la ejecucion del proyecto, reitero nuestra disposicion para atender cualquier requerimiento
adicional o aclaracion que sea necesaria.

Sin mas por el momento, reciba un cordial saludo. S N i
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Anexo: “Andlisis Costo — Beneficio de Ia Linea 5 Milpa Alta — Tidhuac del Sistema de Transporte /7<% 7<=
Publico Cablebus de la Ciudad de México”.
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