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Analisis Costo-Eficiencia:

PROYECTO INTEGRAL PARA LA REUBICACION Y CONSTRUCCION DEL PATIO DE MANIOBRAS,
RESGUARDO, SERVICIO Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA BRT RUTA LINEA 2, UBICADA EN LA
LOCALIDAD DE HEROICA PUEBLA DE ZARAGOZA, MUNICIPIO DE PUEBLA, ESTADO DE PUEBLA

I.  Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcion del PPI

El Proyecto “Reubicacion y Construccién Del Patio De
Maniobras, Resguardo, Servicio y Mantenimiento Del Sistema
Brt Ruta Linea 2, Ubicada En La Localidad De Heroica Puebla De
Zaragoza, Municipio De Puebia, Estado De Puebla” como bien lo
menciona, se centra en la reubicacidn del patio de maniobras
con el objetivo de optimizar los tiempos de traslado de las
unidades que se mueven a través del troncal.

Obletivo del PPI

El patio de maniobras de transporte colectivo masivo del
sistema BRT RUTA Linea 2, no cuenta con la capacidad suficiente
para tener una distribucién eficiente para realizar todas las
actividades de manera fluida y sin abstaculos, en adicién a ello,
la cantidad total de vehiculos exceden los metros cuadrados
necesarios para realizar los movimientos adecuados de cada
actividad.

A su vez, los tiempos de traslado para las unidades de la linea 2
son demasiado extensos, es decir, el patic de maniobras actual
tiene una distancla de 2.5 km desde la terminal Margaritas, por
lo que, en cuestiones de traspasos de vehiculos al patio de
maniobras, resguardo, servicio, y mantenimiento, se vuelve muy
costoso en gasfos de gasolina y operativos.

Problemética Identificada

Por ditimo, la actual sede no estd estratégicamente ubicada
debido a que como mencionamos anteriormente posee una
distancia de 2.5 km, lo que no permite un transito fluido de fos
vehiculos y no minimiza de manera efectiva la interferencia de
las operaciones en el sistema BRT de la linea 2.

“Para facilitar la elaboracion y presentacion del andfisis costo-beneficio y costo- beneficio simplificado, 1a Unidad de Inversiones (U1} de fa Secretaria de Hacienda y Crédito
Puablico {SHCP} pone a disposicton de las dependencias y entidades de 1a Administratién Publica Federat el presente formato, de conformidad con los Lineamlentos para la
elaboratidn y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los orogramas v provectos de inversion. Disponibies en: https://www.gab.mx/shep/documentos/formates-
nara—fadlltar-laelahoraclun—v~presenta:ion-de—los-anaI|s|rcnstc»y—beneﬂcio—de-los—ppl,
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Ei proyecto tiene el proposito de realizar el trabajo del Patio De
Maniobras, Resguardo, Servicio y Mantenimiento Del Sistema
Brt Ruta Linea 2, por medio de los siguientes componentes del

proyecto:

Tabla 1, Principales Componentes del Proyecto.

1 | ___ Proyecto Ejecutive £3,078,526,31

2 Praliminares $28,386,446.10
3 Pavimentacién _ Ll $43447,273.40

4 Muros De Contencién  §7,033,636.82
5 _ Edificio Adminlstrativo __§8,981,579.85
6 Aress Pgra Operarios $3,855,593.49
7 Oficinas De Mantenimiento 65,541,629.75

8 Sanitarios Priblicos 4826,757.01

9 Casetas $257,090.57

10 Cuartos De Maquinas Y Equipos $4,248,667.56

11 Cublertas Metilicas _ $24,354,228.57

12 Estacion De Diesel  52,218,248.70

13 Cubierta Estacionamiento $606,464.34

14 Almacenes $3,335,877.05

15 Obra Exterior $17,107,190.34

16 Obra Inducida $3,209,873.57

17 Obra Compl taria $515,708.37
Subtotal $157,004,790.81

Breve descripcién del PP} = e T
- Total:  $182,125,557.34

Fuente: Elaboracisn prapia con base en datos del anteprayecto, Secretaria de Infroestructura, 2023,

Hustraclén 1 Aregt de Intervencién
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Fuente: Elshoracion propio con bose en datos del anteproyecto, Secretorio de Infroestructura, 2023,

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

31 afios ’

Horizonte de Evaluacién |

v
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Descripcién de fos
principales costos del PPI

Los principales efectos negativos (costos) que genera el

proyecto son:
s  Costo

de inversidn.

s (Costos de operacion y mantenimiento (COM]).

Clave

Concepto

Tabla 2. Principales costos del Proyecto.

Importe

ol Proyecto Ejecutive _$3,078,525.31
2 _____ Preliminares _JS@S.S!G.“G_._I_Q |
3 Pavimentacién $4 173.40 |
A __Muros Da Contenclén $7,033,636.82
S Edlficlo Administrativo $8,981,579.85

6 ___Areas Para Operarios $3,855,593.49

7 __ Oficinas De Mantenimiento _$5,541,629.75

g ~ Sanitarios Puhlicos 5825,?‘5?01

9 Casetas $257,090.57
10 _ Cuartos De Mdquinas ¥ Equipos $4,248,667.56
11 Cublertas Metalicas $24,354,228.57

12 Estacién De Diesel $2,218,248.70

13 Cublerta Estacionamiento $606,464.34

14 Almacenes $3,335,877.05

15 Obra Exterior | $17,107,190.34

15 Obra Inducida $3,209,873.57

17 Obra Complementaria $515,708.37
Subtotal $157,004,790.81

Iva (16%) $25,120,766.53

Total: $182,125,557.34

Fuente: Elaboracicn propia con base en dutos del anteproyecto, Secretaria de infroestructura, 2023

Tabla 3. Costos de operacidn y mantenimiento?

$ 7,850,240
$ 15,700,479
$ 23,550,719

Total, anual Costos Operacion $ 47,353,679.7%

Nota: Los montos pueden presentar variaciones debldo af redondeo de las £ifras.
Precios de mercado o 2024,

Total, Mantenimiento Preventivo (cada afo):

Total, Mantenimiento Predictivo (a partir del afio 11):

Total, Mantenimiento Correctivo (a partir del afio 16):

Descripcion de los | Debido a que el “Proyecto integral Para La Reubicacion y
principales beneficios del | Construccién Del Patio De Maniobras, Resguardo, Servicio y
PPl Mantenimiento Del Sistema BRT Ruta Linea 2, Ubicada En La

Localidad De Heroica Puebla De Zaragoza, Municipio De Puebla,
_ Estado De Puebla” posee beneficios de dificil cuantificacion, sin

! Carreteras de Cuota Pusbls, tabulado de sueldos y salarios, primer  Trimestre(s) concluido{s) dal afo 2024, Disgonible en
{https:/fconsultapublicamy.plataformadetransparencia. org.mx/vut-
web/faces/view/c:msultaPubiica.xhtml?idEntidad-MjE-&idSujctaobligado-NDinw--#tarJetalnfnrmativa}

Puabiy
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embargo, serd preciso recalcar que, en este proyecto, los
principales efectos positivos seran:
e Favorecer los tiempos de traslados para el traspaso de
unidades vehiculares
s Ampliacién de fos metros cuadrados necesarios, para las
unidades troncales y alimentadoras.

Monto total de inversion

182,125,557.34
{con IVA) ’

Riesgos asociados al PPI Existen algunos riesgos que podria_n—;:currir durante Ia
construccién del proyecto integral, como:

¢ Retraso en los procesos de licitaciones consolidadas.

= Incremento de precios.

* Retraso en la ejecucion de las acciones de construccion
planeadas y contratadas.

Para mitigar estos riesgos, se considera:

e Apego a los tiempos que marca la normatividad y
difusion de tiempos.

s Cldusulas dentro del contrato que protejan sobre el
incremento de precios, con el fin de minimizar el impacto
y calidad de los trabajos.

* Seguimiento mensual del gasto ejercido en el desarrolio
de fa obra, con el fin de identificar posibles retrasos en la
ejecucidon y redireccionamiento de las acciones para
prevenirio.

Estas variaciones se producen principalmente por el incremento
de variables macroecongmicas, como la inflacion o bien por la
poca disposicién de materiales, lo que puede provocar un

| incremento en el costo de los insumos o servicios que se |
| contratan. |

Indicadores de Rentabilidad del PPI

Costo Anual Equivalente, 72,851,763.60
Primera alternativa
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Costo Anual Equivalente, 97,280,950.94
Segunda alternativa

Se conciuye que la Proyecto Infegral Para La Reubicacion y
Construccion Del Patio De Maniobras, Resguardo, Servicio y
Mantenimiento Del Sistema Brt Ruta Linea 2, Ubicada En La
Conclusion del Andlisis del | Localidad De Heroica Puebla De Zaragoza, Municipio De Puebla,
PPI Estado De Puebla, que considera una inversibn de
$182,125,557.34 y para ser realizado en 1 afio (2024), teniendo
una vida util de treinta afios (2025 al 2054} es rentable y de
mayores beneficios para la Linea 2.
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H. Situacion Actual del PPI
a) Diagndstico de la Situacion Actual/Problematica

Antecedentes

En el 2010, el gobierno del estado de Puebla realizé el estudio bajo el nombre de “Programa Sectorial
de Movilidad del drea Metropolitana de |z Ciudad de Puebla” este tuvo por objetivo el desarroliar un
sistema integrado de transporte para la pobiacién del drea Metropolitana.

En enero del 2013 se inaugurd la primera ifnea troncal cuyo tramo va desde Chachapa a
Tlaxcalancingo atravesando la ciudad de Puebla. Para abril del 2015 dio inicio la linea 2 denominada
como “Transporte Masivo de la Cuenca Norte — Sur de la ZM de Puebla”, cuyo recorrido abarca de la
estacion Diagonal Ote/pte recorriendo la 11 ntef/sur hasta la estacién Margaritas.
Consecuentemente se realizé el “Proyecto de Transporte Masivo de la Cuenca Norte Sur de la Zona
Metropolitana de Puebla, Corredor 2 Valsequillo CAPU, o conocido como la linea 3 amplio el sistema
de transporte hacia el sur de la ciudad, uniendo Ia Central de Autobuses de Puebla con el transporte
suburbano, La Red Urbana de Transporte Articulado cuenta con el programa “La RUTA es vivir sin
violencia”, donde se incluyeron vehiculos y vagones exclusivos para mujeres e infantes. El objetivo
de esfe es reducir el acoso al interior de las unidades.

La composicién de la Red Urbana de Transporte Articulado (RUTA), usa principalmente vehiculos
troncales de alta capacidad, con capacidad nominal de 100 pasajeros y 160 en unidades articuladas,
cada unidad cuenta con espacios exclusivos para personas discapacitadas., asi como estas estan
monitoreadas por un sistema de cdmaras y equipos de geolocalizacién en tiempo real.

A continuacion, se presenta las caracterfsticas que posee cada una de las Hneas de la RUTA:

Tabla 4. Caracteristicas de las 3 lineas de la Red Urbana de Transporte Articulada

Caracteristicas Linea 2 Linea 3

Longitud de

' i
e adar 18.5 km 13.9 km ‘ 183km |
1
Estacionaes 36 l 33 ] 28 ;
Terminales 2 ' 1 ! 1 [
R .
utas ) 10 rutas lerutas |  6rutas
| Alimentadoras |
4 |
UnideRes 26 vehiculos | 67 vehiculos | 37 vehiculos |
troncafes | ]' I
.Umdades | 93 vehiculos | 72 vehiculos | 35 vehiculos
__alimentadoras R |
| Patios de enclerro | 2 | 1 1 |
| Unidadesde | | | ]
servicio exclusivo 22afiros | 2padrones | 4 padrones ‘
para mujeres y 2 articulados | 2 articulados | 3 articulados |
mencres de edad J | |

P — e ———
Fuente de informacitn: http:/ fruta puehla.gob.mx/nosotros
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'Problematica
Los patios de maniobras son 4reas importantes en Jas instalaciones de indole industrial, transporte,
y almacenes, son disefiadas para operar de manera eficiente la nave. Esto facilita el transito de las
unidades vehiculares que poseen y eficientiza las maniobras esenciales para estas. Este espacio
genera un punto de conexidn estratégico entre el exterior y el interior de la nave, de manera que
optimiza la fluidez de las operaciones y garantiza la eficiencia en los procesos de movimiento.

Asimismo, estas dreas estdn disefiadas para proporcionar mayor fiexibilidad y sencillez a los
movimientos que realicen los vehiculos dentro del predio, esta debe garantizar un espacio distribuido
de manera eficiente sin obstrucciones para permitir un buen flujo de trabajo. De igual manera, un
patio de maniobras debe estar adecuadamente situado, es decir, su ubicacién tiene que ser
estratégica para minimizar la interferencia con las operaciones de la nave, asi como permitir un
rapido y sencillo aceesoa a las principales vias de transporte.

Segln los Lineamientos Para La Construcclén y/o Equipomiento Del Patic De Maniobras Para
Resguordo, Serviclo y Mantenimiento De Lo Maquinaria y Equipo’®, ta construccidn de un patio de
maniobras debe realizarse si se cuenta con al menos, de 5 unidades, asi como debe ofrecer los
siguientes servicios:

Servicio diario:
Mantenimiento preventivo: todas las operaciones de ajuste, comprobacién reemplazo de
partes o conjuntos, lubricacion y limpieza

¢ Mantenimiento predictivo: Consiste en detectar una falla antes de que ocurra y evitar que
cause problemas mayores

¢ Mantenimiento correctivo: Es el que se realiza después de ocurrida una descompostura, ya
sea por sintomas claras de disfuncion o por falla total,

En cuanto a distribucion, estos establecen una reparticion eficiente con las dreas necesarios, cito:

"En el terreno se ubicardn dreas de trabajo fincluyendo fosa), de manicbras, de suministro de
refacciones, de suministro de combustible, aceites y lubricantes, de lavado, de trabajos de torno, corte
y soldadura, de desechos, de carga y descarga, reservando espacio para acomodar ¢ estacionar las
unidades en espera de mantenimiento 6 sin programa de trabajo, asf como la caseta de vigilancia.
Deberdn considerarse los espacios de maniobros, tomando en cuento los recomendaciones de
dimensiones y distancias porg manejo de productos inflamables. ™

En el caso del patio de maniobras de Transporte Colectlvo Masivo del sistema BRT RUTA Linea 2, no
cuenta con la capacidad suficiente, para tener una distribucidn eficiente, para realizar todas las

3 (Secretarfa de Medlo Ambfente v Recursos Naturales, 2024)

4 1bidem.



#

Gobierno de Puebla
HIgREhistang. ekt - ACE del Proyecto: Reubicacién Y Construccidén Del Patio De Maniochras Del Sistema 8rt Ruta Linea 2
[— L e S ——— S e e e GEaaaaae S B G

actividades de manera fluida y sin obstdculos, en adicién 3 ello, ia cantidad total de vehiculos exceden
los metros cuadrados necesarios® para realizar los movimientos adecuados de cada actividad.

A su vez, los tiempos de traslado para las unidades de la linea 2 son demasiado extensos, es decir, el
patio de maniobras actual tiene una distancia de 2.5 km desde la terminal Margaritas, por lo que, en
cuestiones de traspasos de vehiculos al patio de maniobras, resguardo, servicio, y mantenimiento,
se vuelve muy costoso en gastos de gasolina y operativos.

Por dltimo, la actual sede no estd estratégicamente ubicada debido a que como mencionamos
anteriormente posee una distancia de 2.5 km, lo cual no le permite un trdnsito fluido de los vehiculos
y no minimiza de manera efectiva la interferencia de las operaciones en el sistema BRT de la linea 2.

b) Analisis de la Oferta Existente

De acuerdo 3l sitio oficial de la Red Urbana de Transporte Articulada, fa linea 2 cuenta con 33
paraderos en la iinea troncal con una sola terminal la cual es Margaritas, esta cuenta con dos
diferentes tipos de vehfculos: padrones vy articulados, estos a su vez, ofrecen el servicio exclusivo
para mujeres y menores de edad.

La linea 2 posee 16 rutas alimentadoras las cuales son:

A21 Margaritas- San Ramédn 4ta seccidn
A22 Margaritas- Colosio
A23 Margaritas- San Ramén 3ra seccidn
A24 Tabachines- Hacienda Santa Clara
A24b Tabachines-Valie Paraiso
A25 Pino Suarez- Santa Lucia
A26 Independencia- Balcones del Sur
AZ6b Independencia-Minerales del Sur
A28 CC Centro Sur- Castillotla
. A29 Yucatan- Balcones del Sur (16 de septiembre)
. A30 Yucatan- Hacienda del cobre
. A31 Yucatan- Balcones del sur {3 sur}
. A32 Torrecillas- Los héroes
. A33 Diagonal Defensor- CAPU
15. A35 Diagonal Defensor- Central de Abastos
16. A36 Torrecillas- Angeldpolis
Asimismo, la linea troncal cuenta con una lengitud de corredor de 13.9 km teniendo el siguiente
trayecto:

DNV EWN e

B p i S
W MO

% Instituto de Politicas para el Transporte y Desarrollo (2010) hitps://farchivomexico.itdp.org/
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Iniciando en la Terminal Margaritas, hasta la Dlagonai Oriente o Poniente segun, fa unidad vehlcuiar, [
este pasa por la calle Constitucién de 1917 v la Prolongacidn 11 sur. Esta linea es con la que cuenta
con mayor afluencia, pues esta conecta dreas del Centro Histdrico, con unidades Habitaciones que

sé encuentran al Sur del Estado.

Hustracién 2 Recorrido de la linea troncal 2

Ly can,

L

r o

* | s:mbotogia
Tramag.
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| Raguesa

| Paraaen

i

o
|

Fuenie de biformacion. itig./fruta.puebla.gobam/iosolios

La Iinea 2 cuenta Unicamente con un patio de encierro que tiene la funcion de resguardo, maniobras, |
| servicio y mantenimiento, se ubica en la Av. Casuarinas, Lomas de Castillotla, 72490 en Ia Iocalsdad
de la Heroica Puebla de Zaragoza, Puebla, esta cuenta con una superficie de 25,439 m?.

11
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liustracion 3 Actual Patio de maniobras de la linea 2

Fuerte de informacidn: htip:/fruta puebls. gob.mx/nosotros

c) Andlisis de la Demanda Actual

En cuanto a fa demanda del proyecto, esta se considera en base al nimerc de unidades que posee
Ia linea 2, es decir, Ia cantidad de vehiculos tipo troncal o alimentadoras con las que cuenta porlo
que la siguiente tabla ofrece las caracteristicas de los servicios ofrecidos por dicha linea:

Tabla 5. Caracteristicas de la linea 2 de 5 Red Urbana de Transporte Articulada

Caracteristicas Linea 2
Longitud de 13.9 km
corredor
Estaciones 33
Terminales 1
Rutas
| Almentadoras | R
Cinicades 67 vehiculos
troncales
Unidades ,
alimentadoras 14 vehiculog
Patios de encierro 1
Unidades de
servicie exclusivo 2 padrones
para mujeresy | 2 articufados
menores de edad

Fuerite de infarmacion: http://ruta.puebla. gob.mx/nosotros

Puskia
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En virtud de io anterior, Ias unidades tra'lcgl-gstyﬁias unidades alimentadoras dan un total de 139
vehiculos que demandan un espacio optimo. De acuerdo a la Guia de Planificacion de Sistemas BRT®,
cada unidad articulada debe tener de 150 a 200 m?, asimismo, dos ejemplos pricticos de |o anterior
son el servicio Transmilenio de Bogota, Colombia y el Metrobis de la Ciudad de México, ambos
estiman un aproximado de 150-200 m? De igual manera, el articulo “Designing bus rapid transit
systems: Lessons on service reliability and operations”’ sugiere que un patio de encierro que tiene
100 buses debera tener entre 15,000 y 20,000 m?, es decir, un aproximado de 150 o 200 metros
cuadros; por lo que para la estimacion de cuantos metros cuadrados, necesitard cada autobus se
tomaran en cuenta 220 m?, utilizando 20 metros cuadrados mds, como medida para un diagndstico
de gestidn aperativa mas efectivo.

Por lo tanto:

Tabla 6.Demanda en base a los metros cuadrados que necesita cada unidad
Metros
Unidades Unidades Total, de cuadrados

Metros
cuadrados
d por unidad

troncales Alimentadoras unidades necesarios

por unida
i 67 | 72 | 139 | 220 | 30,580

Fuente: Elaboracidn Propia ¢con Informacion de ITDP, 2010,

Como resultado del analisis realizado en la tabla anterior de acuerdo con los metros cuadrados
necesarios para los vehiculos en un patio de encierro, se determina que la cantidad necesaria por
unidad vehicular de ia linea 2 son 30,580 metros cuadrados.

d) Interaccién de la Oferta-Demanda

Segun lo antes mencionado, el anélisis en cuanto a la interaccién de la oferta y demanda procede de
la siguiente manera en base a los metros cuadrados necesarios para manipular de manera eficiente
las unidades de transporte publico, por consiguiente, el andlisis se presenta del sigulente modo:

% Instituto de Politicas para el Transparte y Desarrallo {2010) hitps://archivomexico.itdp.org/

7 Ishay, R., & Cats, 0. (2020). Designing bus rapid transit systems: Lessons on service reliabiiity and operations. Case Studies an Transport Palicy, 8{(3),
946-953. https://doi.org/10.1016/).cstp, 2020.05.001
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Tabla 7. Interaccién Oferta-Demanda en base a los metros cuadrados necesarios por unidad

Metros
Metros cuadrados del Déficit
cuadrados por patio de (Interaccion

unidad encierro actual oferta-
{(Demanda) de la linea 2 demanda)
(Oferta)

30,580 | 29439 | -1,141
Fuente: Elaboracién Propia con Informacidn de ITDP, 2010

Latabla 7, denota que el déficit que existe en el predio actual es de -1,141 m?. Lo anterior, nos permite
observar que existe el espacio insuficiente para ejercer los trabajos que se realizan con continuidad
en |z actual sede, obstaculizando las maniobras a realizar por choferes de los vehiculos, ralentizando
las actividades del patio de encierro.

lll. Situacion sin el PPI

Para no atribuirle beneficios que no le corresponden al proyecto, se requiere determinar si existen

acciones de menor costo que permitan mejorar la situacion actual.

Sin embargo, es necesario recordar que segiin el Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacién
Sociceconormica de Proyectos (CEPEP) indica que:

“(...} antes de realizar un proyecto hay que analizar la posible mejora de la situacion gctual con
pequefias inversiones, De esta forma se evita que se le osignen al proyecto beneficios y costos que
legitimamente no le corresponden™®

Por lo antes mencionado, no existe superficie perteneciente al organismo del cual, se pueda
construir, por lo tanto, no es posible una medida de optimizacion del actuai Patio de Maniobras.

a) Optimizaciones
No existen medidas de optimizacién debide a que optar por pequefias inversiones no solucionaria el
problema en cuanto a los metros cuadrados necesarios para el eficiente manejo de las unidades, en
adicion a ello, externalizar ciertas funciones de este a otras entidades haria al patio de encierro
ineficiente en cuanto a distancias. Por lo que realizarlas no solucionaria el problema central.

b) Analisis de la Oferta sin Proyecto
Por lo antes mencionado, la situacién con proyecto procede de Ja misma manera que I3 situacién
actual.

& CEPEP | Materlales

14
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De acuerdo al sitio oficial de 1a Red Urbana de Transporte Articulada, 1a linea 2 cuenta con 33
paraderos en la linea troncal con una sola terminal la cual es Margaritas. Esta cuenta con 2 padrones
y 2 articulados de unidades de servicio exclusiva para mujeres y menores de edad.

La linea 2 posee 16 rutas alimentadoras 1as cuales son:

A21 Margaritas- San Ramdn 4ta seccidn
A22 Margaritas- Colosio
A23 Margaritas- San Ramaén 3ra seccion
A24 Tabachines- Hacienda Santa Clara
A24b Tabachines-Valie Paraiso
A25 Pino Suarez- Santa Lucia
A26 Independencia- Balcones del Sur
A26b independencia-Minerales del Sur
A28 CC Centro Sur- Castillotla
. A29 Yucatan- Balcones del Sur {16 de septiembre)
. A30 Yucatan- Hacienda del cobre
. A31 Yucatan- Balcones del sur {3 sur)
. A32 Torrecillas- Los héroes
. A33 Diagonal Defensor- CAPU
15. A35 Diagonal Defensor- Central de Abastos
16. A36 Tarreciltas- Angelépolis

s o
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Asimismo, I3 linea troncal cuenta con una longitud de corredor de 13.9 km teniendo ! siguiente trayecto:

15
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llustracién 4 Recorrido de |a linea troncal 2
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Fuente de informacion; http://ruta.puebla.gob.mx/nosotros

La linea 2 cuenta dnicamente con un patio de encierro que tiene la funcién de resguardo, maniobras,
servicio y mantenimiento, se ubica en la Av Causarinas, Lomas de Castillotla, 72490 en 3 localidad
de la Heroica Puebla de Zaragoza, Puebla, esta cuenta con una superficie de 29,439 m?.

Hustracion 5 Actual Patio de maniobras de la linea 2

Fuerie d2 informactan: hitp://ruts. puebis.gob.mx/nosotros
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¢) Andlisis de la Demanda sin Proyecto
En cuanto a la demanda del proyecto, esta se considera en base al himero de unidades gue posee la
linea 2, es decir, la cantidad de vehiculos tipo troncal o alimentadoras con las gue cuenta por lo que
I siguiente tabla ofrece las caracteristicas de los servicios ofrecidos por dicha linea:

Tahla 8 Caracteristicas de la linea 2 de ta Red Urbana de Transporte Articulada

Longitud de

| 139km
corredor
Estaciones 33
Terminales _{ 1
Rutas [ .
| Alimentadoras 16 rutas |
‘ gnidaces 67 vehiculos
| troncaies |
| Unidades | i
. - |
’; alimentadoras 2 vehtculo_s :
Patios de encierro 1 '
tinidades de |
servicio exclusivo | 2 padrones

para mujeres y | 2 articulados
| menores de edad |

Fuentetielnforma:inn ‘rrp# uta puebla g =!.-. nx/nosotros

En virtud de lo anterior, las unidades troncales y las unidades alimentadoras dan un total de 139
vehiculos que demandan un espacio optimo. De acuerdo a la Gufa de Planificacidn de Sistemas BRT?,
cada unidad articulada debe tener de 150 a 200 m?, asimismo, dos ejemplos précticos de lo anterior
son el servicio Transmilenio de Bogots, Colombia y el Metrobas de ia Ciudad de México, ambos
estiman un aproximado de 150-200 m2. De igual manera, el articulo “Designing bus rapid transit
systems: Lessons on service reliability and operations”*° sugiere que un patio de encierro que tiene
100 buses debera tener entre 15,000 y 20,000 m2, es decir, un aproximado de 150 o 200 metros
tuadros; por lo que para la estimacidon de cuantos metros cuadrados, necesitard cada autobus se
tomaran en cuenta 220 m?, utifizando 20 metros cuadrados mads, como medida para un diagndstico
de gestién operativa mas efectivo.

Por lo tanto:

7 Instituto de Politicas para et Transparte y Besarrolle (2010} hitps://archivomexico.itdp.org/

0 Ishag, R., & Cats, 0. {2020). Designing bus rapid translt systems: Lessons on service reliabl lity and operatlons. Case Studias an Transport Policy,
B{3), 946-953. https://dol.org/10.1016/].cstp.2020,05.001
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Metros
Unidades Unidades Total de cuadrados

Metros

! 4 : cuadrados
troncales Alimentadoras unidades hecesarios :
: por unidad
por unidad

67 | 72 ] 139 220

. —T |
Fuente: Elaboracion Propia con informacidn de ITDP, 2010,

30,580

Cemo resultado del analisis realizado en la tabla anterior de acuerdo con los metros cuadrados |
necesarios para los vehiculos en un patio de encierro, se determina que la cantidad necesaria por
unidad vehicular de la linea 2 son 30,580 metros cuadrados.:

d) Diagnadstico de la interaccidon Oferta-Demanda sin Proyecto
En virtud de fo antes mencionado, el anélisis en cuanto a [a interaccion de la oferta y demanda
procede de la siguiente manera en base a los metros cuadrados necesarios para manipular de manera
eficiente las unidades de transporte publico, por consiguiente:

Tabta 10 Interaccion Oferta-Demanda en base a los metros cuadrados necesarios por unidad
Metros

Metros cuadrados del
cuadrados por patio de

Déficit
(Interaccion

unidad encierro actual
Oferta-demanda)

(Demanda) de la linea 2
(Oferta)
30,580 | __29,439 | -1,141

Fuente: Elaboracion Propia con Informacion de ITDF, 2010

La tabla 10, denota que el déficit que existe en el predio actual es de -1,141 m2. Lo anterior, nos
permite observar que existe el espacio insuficiente para ejercer los trabajos gue se realizan con
continuidad en la actual sede, obstaculizando las maniobras a realizar par choferes de {os vehiculos,
ralentizando las actividades del patio de encierro.

Es pertinente observar que una proyeccidn en cuanto a unidades vehiculares no es posible realizarla
debido a que cada linea tiene un nimero fijo de unidades troncales y alimentadoras.

Asimismo, es preciso recalcar que en el andlisis costo beneficio de |a linea 2 se menciona un horizonte
de 30 afies con el ndmero actual de unidades, estas prevaleceran hasta después de él, sino hasta que
se ejecute un PP para valorar la capacidad de fas unidades en base del crecimiento poblacional,

et ——— et i e — r— —_— e N

e) Alternativas de solucién
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Para el presente andlisis se consideran dos alternativas de Construccion del patio de maniobras del
Sistema BRT RUTA Linea 2, por lo que se plantea Ia alternativa B que es la “Construccion de la sede
en la zona de La Cantera”, con una superficie de 43,951 metros cuadrados, Ia cual en base a la
zonificacion catastral 2024, da como referencia un precio de $ 534 pesos por metro cuadrado en la
zona mencionada. La construccion en el predio considera costos mas altas debido a que estd situada
en un predio en la localidad de La Cantera, cuya zona necesita de servicios basicos como
electrificacion, pavimentacion, etc. La ubicacin del predio tiene las siguientes coordenadas:

Tabla 11. Coordenadas decimales de ubicacién de la alternativa B
Coordenadas decimales de ubicacion

Proyecto Punto
Alternativa B: Construccion :;L::::iz de maniobras en un predio -98.27893504568812, 18.951138417743497

Fuanta: Elaharacidn Prapiz con tnformacidn da TDE, 2010,

Por lo que la ejecucidn de este proyecto en la localidad de la Cantera se observaria de la siguiente

manera:
Hustracién 6 Alternativa B Construccién del patio de encierro en |a localidad de La Cantera

Sus costos serfan los siguientes, denotando que los costos de mantenimiento tendrdn un incremento
de manera anual bajo una tasa del 0.05%:

Tabla 12 Costos de Inversién de |a Altemativa B

Altermativa 2: Construccion del patio de encierro en otro lugar
Estimacion del Casto de Arrendamiento por Metro”
DATOS LOETO
Sugerflels da Construczion (an buea al trazeds en un meps} 43,951
Costo metro cuadrado {Referencia)l 534
Costo total del predio 73,469,834
Alternativa 2: Construcridn del patio de encierro en otro lugar
TOTAL DE LA INVERSION 5 211,875,682.97
Mantenimiento {SIN FVA) 42,375,117
Mantenimiento {CON IVA) 44,155,135

19
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CONCEPTO IMPORTE

1 PROYEELTO CICCUTIVO 5 3,684,230.37
2 PRELIMINARES $ 34,063,735.32
3 PAVIMENTACI $ 52,136,728.08
4 MUROS DE CONTENCION $ 8,440,364.18
5 EDIFICIO ADMINISTRATIVO $ $0,777.805.81
[ AREAS PARA OPERARIOS $ 4,626,712.19
7 OFICINAS DE MANTENIMIENTO 5 6,649,855.70
[ SAMITARIOS PUBLICOS [ 092,408.42
9 CASETAS 3 308,508.69
10 | CUARTOS DE MAQUINAS Y EQUIP $ 5,098,401.07
11 CUBIERTAS METALICAS $ 29,225,074.28
12 ESTACION DE DIESEL $ 2,661,898.44
13 CUBIERTA ESTACIONAMIENTO § 727,757.211
14 ALMACENES $ 4,003,052.46
15 DBRA EXTFRIOR s 20,528.628.41 |
16 OBRA INDUCIDA $ 3,851,848.29
17 OBRA COMPLEMENTARIA _ $ 618,850.05
SUBTOTAL $...211,876,582.00

IVA(16%) || $ 33,900,093.28

TOTAL: 5 245,775,678.25

Fuente: Elaboracion propia con precios indice de anteproyectos similares, SINFRA. Precios de mercade a 2024,

Por otro lado, la alternativa A es el “Proyecto Integral Para La Reubicacion Y Construccidn Del Patio
De Maniobras, Resguardo, Servicio Y Mantenimiento Del Sistema Brt Ruta Linea 2, Ubicada En La
Localidad De Heroica Puebla De Zaragoza, Municipio De Puebla, Estadc De Puebla”,
consiguientemente estos son los principales costos de inversion de la alternativa A:

Tabia 13 Costos de Inversidn de 1a Alternativa A

Concepto

Froyecio Ejecutive §__3,075,525.31

2 Preliminar B |
3 Pavimentacién $ 43,“?&3.40
4 Muros De Contsncién §__ 703363682
5 Edificio Administrativo €,9081,570.85
§ as Para atlos 3,855,503.48
7 Ofleinas De Mantsnimiento 5,841,620.78
8 Saniterios Pablicos $ B26,757.01
9 Caselas $ 257,090.57
10 Cuartos De Maquinas Y Equi $ JI?ABIBG?.SG
11 Cubiertas Metilicas $_24,354,228.57
12 Estacién De Diesel $ 23132‘8.70
13 Cubierta Estacionamiento 5 606,464.34
14 Almacenes $ 3.335ISTT.I15
15 Obra Extarior £ 4740719024
18 Obra Inducida $ 3,zos,ans7
17 Obra Complementaria $ 515,708.37
Subtotal $ 157,004,790.81
Iva (16%) | $ 25,120,766.53
Total: | §182,125,557.34

Fuentefs); Elaboracion prapia con precios indice de antegroyectos similores, SINFRA. Precios de mercado o 2024,

De acuerdo a los Lineamientos, se presenta esta alternativa de solucion (alternativa B) a la
problemdtica, por lo cual, se compara con el proyecto prapuesto, y se concluyé que el proyecto de f
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| “Proyecto Integrai‘(P;;a La Reubicacion Y Construccidn Del Patio De Mamrtiol-aras, Resguardo, Servicio |
y Mantenimiento Dei Sistema Brt Ruta Linea 2, Ubicada En La Localidad De Heroica Puebla De
Zaragoza, Municipio De Puebla, Estado De Puebla”, es menos costoso que la alternativa B.
“Construccion de la sede en la zona de La Cantera”, en otro lugar al presentar un menor Valor Actual
de los Costos (VAC)'t como a continuacion se demuestra:

Tabla 14 Comparacion econémica a través del VAC y CAE.

Alternativa A Alternativa B
Concepto Cantidad Concepto Cantidad
6 sin VA 3
irwversion sin VA (mdp) 157.00 L’;’;““’“ sin VA {mdp) Anual por 30 211.88 17
Costos (oper) -  4735| | Costos (oper) 62.74
Costos (mtto preventivo) 7.85 Costos {mtto preventivo) 1059
Costos {mtto Predictivo) 15.70 Costos {mtto Predictivo) 21.19
Costos (mtte Correctivo) 23.55 Costos {mtto CorrectivoD) 31.78
[ Vida atil (afios) ,. 30 Vida util (afios) B 30
‘Tasa Social de Descuento 10% Tasa Social de Descuento 10%
VAC (mdp) 687.71 | VAC {(mdp) 917.06
CAE {mdp) . 72.95| |  CAE (mdp) | s7.28|

Fuentefs}: Elaboraciin propin, Precios de mercade o 2024,
Noto 1/: Costos de operacion v montenimiento (COM).

# Conforme a fos criterios estabiecidos en los Lineamientos de kz SHCP, la alternativa mds conveniente serd aguélta con ¢l menor CAE, Si 12 vida Gtil de los actives bajo s
afternativas analizadas es ta misma, 1a comparacidn entre éstas <e realizars Gnicamente a través del valor presente de los costos de [as alternativas, como ocurre en Iz
evaluacidn del presante estudio.
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IV. Situacion con el PPI
a) Descripcion general

P

royecto de infraestructura econdmica
Provecto de infraestructura social
Proyecto de infraestructura gubernamental
Proyecto de inmuebles
Programa de adquisiciones
Programa de mantenimiento
Otros proyectos de inversidn
Otros programas de inversion

COOOO00RE

La “Proyecto Integral Para La Reubicacién y Construccién Del Patio De Maniobras, Resguardo,
Servicio y Mantenimiento Del Sistema Brt Ruta Linea 2, Ubicada En La Localidad De Heroica
Puebla De Zaragoza, Municipio De Puebla, Estado De Puebla.”, comprende los siguientes
componentes del proyecto:

Tabla 15 Principales

ponentes del Proyecto.

Clave Concepto Importe I
11 Proyecio Ejeculivo $__3,078,525.31
2 Preliminares $ 28,386,446.10
3 Pavimentacion $ 43,447,273.40
4 Muros De Contencidn $ 7,033,636.82
5 Edificio Administrativo $ 8!9811579.85
6 Areas Para Operarios $ 3,855,593.49
7 Oficinas De Mantenimiento $ 5,541,620.75
8 Sanitarios Pablicos $ 826,757.01
9 Casetas $ 257,090.57

10 Cuartos De Maguinas Y Equipos $ _ 4,248,667.56
11 Cubiertas Metilicas $ 24,354,228.57
12 Estacion De Diesel $__2,218,248.70
13 Cubierta Estacionamiento $ 606,464.34
14 Almacenes $__ 3,335877.05
15 Obra Exterior $ 17,107,190.34
16 Obra Inducida $ 312091873‘57
17 Obra Complementaria § 515,708.37

Subtotal $ 157,004,790.81

Iva (16%) $ 25{!20{(06.53

Total: § 182,125 557.34

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos del anteproyecto, Secretaria de Infroestructura, 2024,
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b) Alineacion estratégica

Programas

Directriz Lineas de Accion

Relacionados

¢ Impulsar la reactivacién econdmica, el mercado interno y el
empleo

Una de las tareas centrales del actual gobierno federal es impulsar fa
reactivacion econdmica vy lograr que la economia vuelva a crecer a tasas
accptables. Para ello se requiere, en primer lugar, del fortalecimiento del
mercado interno, lo que se conseguird con una politica de recuperacion
salarial v una estrategia de creacidn masiva de empleos productivos,
permanentes y bien remunerados. Hoy en dia mas de la mitad de ia
poblacién econdmicamente activa permanece en el sector informal, la
mayor parte con ingresos por debajo de la linea de pobreza y sin
prestaciones laboraies. Esa situacién resulta inaceptable desde cuaiquier
perspectiva ética y perniciosa para cualquier perspectiva econdmica: para
los propios informales, que viven en un entorno gue les niega derechos
basicos, para los productores, que no pueden colocar sus productos por
falta de consumidores, v para el fisco, que no puede considerarlos
causantes,

Plan Nacional de
Desarrolio 2019- Itl, Economia
2024

El sector plblico fomentara la creacién de empleos mediante programas
sectoriales, proyectos regionales y obras de infraestructura, pero también
facilitando el acceso al crédito a las pequefias y medianas empresas {que
constituyen el 93 por ciento y que generan fa mayor parte de los empleos)
y reduciendo y simplificando los requisitos para ia creacién de empresas
nLevas.

El gobierno federal impulsard las modalidades de comercio justo y economia
social y solidaria.
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Plan Estatal de
Desarrollo 2019-
2024

Plan Municipal de
Deasarrollo de
Puebla, Puebia
2021-2024

Enfoque
Transversal
Infraastructura

Programa 12.
Infraestructura
Integral Y
Movilidad

_ sostenible

Mejorar los sistemas de transporte € infraestructura carretera y
productiva gue fomenten ef desarrollo econémico con un enfoque
sostenible,
Lineas de accién

2. Ampliar la red carretera para incrementar la conectividad y el
acceso a rutas comereiales y de servicios en y entre {as regiones.
2. impulsar sisternas de transporte eficientes, accesibles,
intermodales e interconectados para el traslado de personas,
productos y servicios, que incrementen la productividad de las
regiones.
3. Aumentar y mejorar la infraestructura productiva y el equipamiento
para el impuiso de los sectores scondmicos.
4. Impulsar Ia ejecucion de infraestructura enfocada a la generacidn
de energias alternativas, gue permitan el desarroifo productivo

Dependencia

Secretarfa de Movilidad e Infraestructura.

Objetivo

Mejorar la funcionalidad urbana del municipio mediante obras
publicas y acciones de movilidad para la reduccién de la marginacion
urbana y el incremento de ta productividad de [a ciudad.

fMeta

implementar un programa de inversidn en infraestructura publica
que dignifique las condiciones de vida de las habitantes, llevando a
cabo acciones de construccién y/o rehabilitacidn en vialidades,
movilidad urbana, espacios pablicos y espacios educativos.

Estrategia 1
Construir infraestructura eficiente con un enfoque social accesible y
productivo,
Lineas de aceldn

2. Realizar acciones de mantenimiento preventivo y correctivo de la
imagen urbana en el municipio.
2. Mejorar la infraestructura y equipamiento de los mercados pbicos
y sus alrededores para incentivar el consumeo local y disminuir la
inseguridad.
3. Impulsar Ja construccion v adecuacion de la infraestructura
urbana con critetios de accesibilidad universai, (ODS 9.1)
4. Construir nuevos equipamientas urbanos en juntas auxiliares,
zonas de atencién priaritaria, colonias periféricas v localidades rurales
en las que exista un déficit con criterios de a normativa vigente,
5. Realizar, en coordinacidn con otrus drdenes de gobierno acciones
en materia de construccion, mantenimiento, rehabilitacicn y
equipamiento de espacios educativos. {ODS 4.a)
6. implementar un sistema de atencidn de dafios de |a infraestructura
municipal.
7. Ejecutar proyectos de pavimentacién, rehabilitacién, ampliacién y
mejoramiento de vialidades y banquetas, con criterios de accesibilidad
universal en juntas auxiliares, zonas de atencién prioritaria, colonias
periféricas, localidades rurales vy localidades rurales aisladas. {0DS
11.7)
8. Mejorar y construir nueves espacios publicos recreativos
implementando criterios de multifuncionalidad, caildad v
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accesibiiidad universal. {OD5 11.7)
9. Ampliar, mejorar y dar mantenimiento a Ja infraestructura ciclista
v peatonal.
10. Ampliar la red de infraestructura eléctrica en jutas auxiliares,
zonas de atencién prioritaria, colonias periféricas y localidades
ruraies. {QDS 1.4}
11. Ampliar la infraestructura de agua potable, drenaje, alcantariliado
y alumbrado piiblico a las zonas con carencia. {ODS 6.1)
12. Gestionar la reactivacidn las plantas de tratamiento de aguas
residuales en desuso en el municipio. (ODS 6.3)
13. Gestionar la construecion de plantas de tratamiento de aguas
residuales en el municipio. (ODS 6.3)
14. Gestionar fondos para el desarrolic y mantenimiento de
infraestructura social y equipamientos urbanos en el municipio.
Estrategia 2
Impiementar un esquema de planeacién y gestion de proyectos de
infraestructura municipal.
Lineas de accion
15. Formuiar y evaluar al Programa Anual de Obra Publica Municipal
en congruencia con los planes y programas vigentes,

2. Elaborar un pian estratégico de inversion en infraestructura y
equipamientos urbanos.

2. Elaborar planes de infraestructura y equipamientos urbanes para
la atencién de zonas con alta marginacidn y rezago social,

2. Realizar estudios y diagndsticos que ayuden a focalizar [as acciones
para el mejoramiento de la red vial municipal.
18. Implementar un sistema integral de planeacién y desarrolio de
infraestructura con el Gobierno Federal y Estatal.
20, Elaborar y gestionar proyectos de infraestructura, equipamientos
urbanos y movilidad.
21, Operar un sistema de gestion, control, seguimiento y evaluacion
de solicitudes de obra publica de las unidades administrativas.
22. Realizar andlisis de informacién en materia de movilidad para ta
identificacién y disefio de programas y proyectos.
23. £laborar un programa que dignifigue las calles, avenidas y
camellones del municipio.
24, Elaborar un estudio de viabilidad para |a operacidn de una
terminal de autobuses fordneos en la zona sur de ta ciudad.
Estrategia 3
Incentivar la efeccién de opciones de movilidad diferentes al
vehiculo particular en condicienes de seguridad vial.
Lineas de accifn
25. Fomentar la cultura de movilidad sustentable considerando jos
criterios de la piramide de jerarguia de la movilidad.
26. Implementar un programa de peatonalizacién temporal de las
calles del Centro Histérico.
27, Realizar compafias de difusion para promover el uso racional del
automavil,
28. Impletnentar proyectos de intervencion para [a atencidn de nodos
conflictivos viales,
29. Desarrollar acciones para reducir incidentes viales.
30. Optimizar el funcionamiento del sistema semafdrico def
municipio.
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31. Impulsar proyectos que permitan una movilidad segura de |a
poblacién.

32. Implementar estrategias viales para la reduccidn de emisiones
contaminantes.

33. Sensibilizer a Ia ciudadania a favor de una movilidad sustentable
en &l municipio a través de diferentes mecanismos y canales de
comunicacion.

34. Promover la implementacidn de sistemas de transporte
intermodal. {ODS 11.2)

35. Proponer un programa de ordenamiento v mejora del transporte
publica en el municipio en coordinacién con el Goblerno de! Estado
con criterios de sustentabilidad. (ODS 11.2}

Estratagia 4

implementar un mecanismo interno de control, seguimiento y
avaluacion técnica y administrativa.

Lineas de accion

36. Operar un sistema de gestién, control, seguimiento v evaluacién de
solicitudes de las unidades administrativas.

37. Dar cumplimiento a las tareas administrativas y del staff.

¢} Localizacién geografica

Puebla es uno de los doscientos diecisiete municipios en los que se divide el estado mexicano
de Puebla. Su cabecera municipal es Heroica Puebla de Zaragoza, capital y ciudad més poblada
de su estado homénimo y principal integrante de la Zona Metropolitana de Puebla-Tlaxcala.

El municipio de Puebia se encuentra localizado en el valie de Puebla-Tlaxcala en la zoha
central del estado e inmediatamente al sur del limite con el estado de Tlaxcala, sus
coordenadas extremas son 18° 50’ — 19° 14’ de lafitud norte y 98° 01’ — 98° 18’ de longitud
oeste y su extension territorial es de 534,33 kilémetros cuadrados que lo convierten en el
quinto municipio mds extenso del estado de Puebla.

tlustracién 8 Mapa de la macro locatizacion
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Fuente(s): Elaboracidn propia de acuerdo o INEGY, GAIA, 2024,
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Hustracion 9 Mapa de I3 micro localizacion y ubicacion del proyecto.

Fuente(s): Elaboracitn prople con base en datas contenitos en INEG), CEIGEP y Google Earth {marca regisitado ve Googie Inc.}, 2024,

Tablz 16 Coordenadas Geogréficas del Proyecto.
Coordenadas decimales de ubicacion

Proyecto Punto
PROYECTO INTEGRAL PARA LA REUBICACION Y CONSTRUCCION
DEL PATIO DE MANIOBRAS, RESGUARDD, SERVICIO Y
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA BRT RUTA LINEA 2, UBICADA EN -98.2644039895722, 18,9612374176138
LA LOCALIDAD DE HEROICA PUEBLA DE ZARAGOZA, MUNICIPIO DE
PUEBLA, ESTADRD DE PUEBLA

Fugnte{s): Fluboracidn propla con datos £ Informacion de Mopo INEGH y datos de seguimiento por GFS montados en
Google Eqrth {marca registrada de Google Inc.), 2024,

d) Calendario de actividades

El programa de trabajo, tiene por objeto precisar las actividades a realizar v los periodos de tiempo
en que se llevaran a cabo cada una de estas; con lo cual se pretende optimizar recursos, mejorando
rendimientos que permitan medir ef avance y valorar actividades, previendo de esta manera,
hecesidades de materiales, equipos y recursos econdmicos. El tiempo estimado para la construccidn
de las obras contard con un plazo de ejecucién de 4 meses a partir de Ia licitacién correspondiente.

El calendario de actividades programadas para la ejecucion del proyecto se presenta a continuacion
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PROGRAMA DE EJECUCION DE LOS TRABAIOS
PROYECTO INTEGRAL PARA LA REUBICACION Y CONSTRUCCION DEL PATIO DE MANIOBRAS, |
RESGUARDO, SERVICIO Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA BRT RUTA LINEA 2, UBICADA EN LA [

LOCALIDAD DE HEROICA PUEBLA DE ZARAGOZA, MUNICIPIO DE PUEBLA, ESTADO DE PUEBLA |

- {

NOMBRE DEL PROYECTO:

PERIGDO DE ESECUCION
AVANCE ARO 2024

FINANCIERO (%) 1.96% 34.72% 33.67% 20.65% | 100.00%
FINANCIERO (5) $3,571,089.36 $63,226,973.32 $61,328,717.17 $53,998,777.49 | $182,125,557.34

Fuente; Elglioracion propia con base en datos def anteproyecto, Secretoria de infroestructure, 2024,

e) Monto total de inversion

El proyecto “Proyecto Integral Para La Reubicacién y Construccién Del Patio De Maniobras,
Resguardo, Servicio y Mantenimiento Del Sistema BRT Ruta Linea 2, Ubicada En La Localidad De
Heroica Puebla De Zaragoza, Municipio De Puebla, Estado De Puebla” contempia una inversion de $
182,125,557.34 (Ciento ochenta y dos millones ciento veinticinco mil quinientos cincuenta y siete
pesos 34/100 M.N) con el Impuesto al Valor Agregado incluido, el cual incluye los siguientes rubros:

Tabla 17 Monto total de inversion por concef

c plo

Proyecio Ejsculive 5 _3,078,525.31
Prnllmln;ru § 23I383|4ll»!.10
3 Pavimentacién §_43447273.40
4 Muros De Contencién ] T‘DJSIGSU.M
5 Edificio Administrativo ) 6,981,579.85
] E as Para Operarios $ 3,865593,40
7 Oficinas De Mantenimiento $__5641,620.75
8 Sanitarios Piiblicos S B28,757.01
] Casetas $ 257,080.57
10 Cuartos De Maquinas Y Equipos §__ 4,248,667.56
11 Cubiertas Metilicas § _24,354,228.57 |

12 Estacién De Dlesel $ __2218.248.70
13 Cubierta Estacionamiento $ G06,464.34
14 Almacenes $ 3.33&}??.05
15 Obra Fxterior £ 1710718034
16 Obra Inducida $ 3,200 BT3.57
17 Obra Cumg!lrnental'ia $ 515,70527

Subtotal $ 157,004,790.81

ea i‘lﬁ'r’u[ 5 25I120I75'E.53

Total: $ 182,125,557.34

Fuente: Elaboracion propia con base en dotos del anteproyecto, Secretario de Infroestructura, 2024,

b
g) Fuentes de financiamiento

Los recursos necesarios para la ejecucidn del proyecto seran de origen Estatal en su totalidad como
se muestra en [a siguiente tabla:
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Fuente de los

Procedencia Porcentaje
recursos
1. Federales
2. Estatales Estatal _ $182,125,557.34 100%

3. Municipales
4. Fideicomisos
5. Otros

Nota: Los montos pueden presentar variaciones debido al redondea de las cifras.
Precios de mercado a 2024.

h) Capacidad instalada
Dicha capacidad esta relacionada en base al nimero de unidades vehiculares con las que
cuenta la Linea 2 de la Red Urbana de Transporte Articulada, a las que puede beneficiar
directamente la construccion de la estacién

Tabla 18 Capacidad instalada con proyecto.

No de unidades
vehiculares

Tipo de unidad vehicular

Unidades troneales 67 vehiculos

Unidades alimentadoras 72 vehiculos

Enfaque de proyectas genéricys guie imputsard el desarroflo regional en Pueblo
Extrafda dei sitiv web de lo Red Urbona de Transporte Articulado, hito.//ruta.pueblo.gob.ms/nosotros

i) Metas anuales y totales de produccion
Las metas se dividen en los 2 ejes de acciones de inversion que abarca el proyecto. A
continuacion, se muestran las metas fisicas que generaré el proyecto:
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Hiustracidn 10 Metas fisicas de produscion def proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia con bose en datos del anteproyecto, Secretaria de Infroestructura, 2024,

j) Vida qtil

i Vida iitil en afios

Vida util del PPI
30 afios

k) Descripcion de los aspectos més relevantes

Estudios técnicos

Los procedimientos de disefio, especificacidn e instalacion de equipo y accesorios, involucrados
en el desarrolio del proyecto cumplen con los respectivos cdigos, estandares, especificaciones

y normas ultimas ediciones. Es decir que se realizaron memorias de céleulo de instalacidn
eléctrica, sanitaria, hidraulica y proteccién contra incendio.

Con respecto a cuestiones de eléctrica, el proyecto toma como base la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-5EDE-2012, Instalaciones Eiéctricas (utilizacion) y como norma complementaria se
usard la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS, los materiales y equipos suministrados
cumplirdn con las especificaciones y normas adicionales que apliguen.

El disefio y las especificaciones de las instalaciones Hidraulicas, Sanitarias, industriales y
Pluviales deberén de cumplir con las leyes, regulaciones y normas aplicables nacionales e

internacionales.

Es relevante destacar que el proyecto debe contar con el anteproyecto arquiteciénico y el

e
Ll

| proyecto ejecutivo que estd considerado realizarse durante el primer afic de ejecucidn.
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Estudios legales

Para ia realizacion de este proyecto, se cuenta con el instrumento niimero 33,869 de {a Notaria
45 en el que el Licenciado Jorge Morales Obregdn, consigno en este instrumento: el Contrato
de DONACION A TITULO GRATUTIO, que en cumplimento de la Ley celebra de una parte el
HONORABLE AYUNTAMIENTO DEL MUNICIPIO DE PUEBLA como parte DONANTE celebrado en
su representacion por el Licenciado Rafael Camedo Benitez y la Licenciada Maria Laura Rojano
Merino. En sus caracteres de Presidente Municipal Constitucional y secretaria General de dicho
Ayuntamiento, respectivamente: y por otra parte como DONATARIO el “Gobierno del Estado
de Puebla” representando en este acto por ios sefiores licenciado Mario Plutarco Marin Torres,
Secretario de Gobernacidn, Licenciado José Luis Flores Hernandez, Secretario de Finanzas,
Licenciado Charbel Jorge Estefan Chidiad, Secretaric de la Contraloria General del Estado v el
Profesor Juan Antonio Badillo Torre, Secretario de Educacién Publica.

Se adjunta copia simpie compuesta por 4 fojas titiles de fecha 22 de noviembre del 2023.

Estudios ambientales

A esta fecha, se encuentra en proceso de elaboracion el Informe Preventivo ante las |
| autoridades competentes.

Estudios de mercado i
| No se cuenta con otro estudio u otros estudios.

Estudios Especificos
| No se cuenta con otro estudio u otros estudios.

I) Anilisis de la Oferta con Proyecto

En el presente andlisis de la oferta con el proyecto, se muestran los principales conceptos con los
cuales contard la nueva sede del patio de encierro del sistema BRT de la Linea 2 de la Red Urbana
de Transporte Articulado. El proyecto presente contard con las siguientes dreas:

« Edificio Administrativo
» Areas para operarios
s Oficinas de mantenimiento
Area de inspeccion
Talleres
Casetas
= Sanitarios
Cuartos de mdquinas y equipos
Estacion Diesel
Almacenes
Area de aparcadero y patio de maniobras
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llustracion 11 Area de Intervencidn del Patio de Maniobras def Sistema BRT Ruta Linea 2
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Fuente{s): Fuerte: Eloborockdn propia cen boze en detas del snteprayects, Secretoria de Infroestructire, 3024,

El predio del proyecto se ubicard en San Ramén entre la avenida Atlixco y [a avenida Limones, este
cuenta con una superficie de 31,963.84 metros cuadrados.

m)Andlisis de la Demanda con Proyecto

En cuanto a la demanda del proyecto, estd se considera en base al niimero de unidades que posee
la linea 2, es decir:

Tabla 19 Caracteristicas de la linea 2 de Ia Red Urbana de Transporte Articulada

Longltud de corredor
Estaciones 33

Fuenty
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f Terminales 1
i Rutas Alimentadoras 16 rutas
i Unidades troncales 67 vehiculos
[ Unidades alimentadoras 72 vehiculos
Patios de encierro 1
Unidades de servicio exclusivo para mujeres 2 padrones
! y menores de edad 2 articulados

Fuente de informacidn: http://ruta.puebla.gob.mx/nosotros

Por lo que las unidades troncales y las unidades alimentadoras dan un total de 139 vehiculos que
demandan un espacio optimo.

De acuerdo a la Guia de Planificacién de Sistemas BRT!2, cada unidad articulada debe tener de 150 a
200 m?, asimismo, dos ejemplos pricticos de lo anterior son el servicio Transmilenio de Bogota,
Colombia y el Metrobuis de la Ciudad de México, ambos estiman un aproximado de 150-200 m2. De
igual manera, el articulo “Designing bus rapid transit systems: Lessons on service reliability and
operations”!* sugiere que un patio de encierro que tiene 100 buses debera tener entre 15,000 y
20,000 m?, es decir, un aproximado de 150 o 200 metros cuadros; por lo gue para la estimacion de
cuantos metro cuadrados necesitara cada autobus se tomaran en cuenta 220 m?, utilizando 20 metros
cuadrados mas como medida para un diagnéstico de gestién operativa mds efectivo.

Por lo tanto:
Tabla 20 Demanda en base a los metros cuadrados que necesita cada unidad

Metros

Unidades Unidades Total de cuadrados et

cuadrados
4 Por unidad

troncales Alimentadoras unidades necesarios

por unida
220 | 30,580

. 67 _ 72 | 139 B

S ! R n? — _
Fuentefs); Elaboracidn propia de acuerdo o INEGI, GAIA, 2024,

Como resuitado del andlisis realizado en la tabla anterior de acuerdo con los metros cuadrados
necesarios para los vehiculos en un patio de encierro, se determina que la cantidad necesaria por
unidad vehicular de la linea 2 son 30,580 metros cuadrados.

13 |nstituto de Polfticas para el Transporte y Desarrollo {2010} hitps://archivomexico.itdp.org/

b Ishag, R., & Cats, O, {2020}. Designing bus ragid transit systems: Lessons on service reliability and operations. Case Studies on Transport Poliey,
8(3), 546-953. https://doi.org/10.1016/j.cstp.2020.05.00
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n) Interaccion Oferta-Demanda con Proyecto

Ante lo expuesto, el andlisis en cuanto a la interaccion de 1a oferta y demanda procede de la siguiente
manera en base a los metros cuadrados necesarios para manipular de manera eficiente las unidades
de transporte publico, por lo tanto:

Tabla 21 Interaccion Oferta-Demanda en base a los metros cuadrados necesarios por unidad
Proyecto Integral Para La

Reubicacion Y Construccion Del

Patio De Maniobras, Resguardo, Déficit

Metros cuadrados por
unidad
(Oferta)

Servicio Y Mantenimiento Del (Interaccion Oferta-Demanda)
Sistema Brt Ruta Linea 2

(Demanda)

31,963.84 J 1,383.84

30,580 .

Fuente: Elaboracian propla con base en datas del anteproyecta, _i'.;rr}-rarfn de tnfrar_ét;i}ciura, 2024

La construccion del “Proyecto Integral Para La Reubicacion y Construccion Del Patio De Maniobras,
Resguardo, Servicio y Mantenimiento Del Sistema Brt Ruta Linea 2, Ubicada En La Localidad De
Heroica Puebla De Zaragoza, Municipio De Puebla, Estado De Puebla” brindard el espacio adecuado

para toda la unidad disponible pues este cuenta con un superavit de 1,383.84 metros cuadrados.

V. Evaluacion del PPI
a) ldentificacién, cuantificacién y valoracién de costos del PPI

Los principales efectos directos negativos (costos) que presenta la alternativa A son los siguientes:

# Costos de inversién (una sola vez):

_Tahbia 22 Monto total de Inversion del Proyecto.

Clave Concepto I Importe

1 Proyecio Ejeculivo { § 307852531 |
2 Preliminares $ 28,386,446.10
3 Pavimentigtﬁn $ 43.447;273.40
4 Muros De Contencién $ 7,033,636.82
5 Edificio Administrativo $ 8!981|579.BS
5 Areas Para Operarios $  3,855,593.49
7 Oficinas De Mantenimiento $ __ 5541.629.75
B Sanitarios Publicos $ 826,757.01
9 Cane_tg_g $ 257,090.57
10 Cuartos De Maquinas Y Equipos $ 4,248,667.56
. 11 Cubiertas Metdlicas § 24,354,228.57
12 Estacion De Diesel $ 2,218,248.70
13 Cubierta Estacionamiento $ 606,464.34
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i 14 Almacenes $ 3,335877.05
] 15 Obra Exterior $§ 17,107,190.34
: 16 Obra Inducida $  3,209,873.57
17 Obra Complementaria $ 515,708.37

Subtotal $ 157,004,790.81 |

iva (16%) | $ 25,120,766.53

Total: $ 182,125,557.34

_5 F Fuente: Eloborucion propia con base en datos del anteproyecto, Secretorio de infraestructusg, 2024,
| Nota: Los montos pueden presentor variaciones debido of redendee de ins cifras.
Procios de mercodo o 2024,

# Costos de mantenimiento y operacion (COMY), que tendran una variacién en el horizonte
de evaluacién:

Tabla 23 Costos de operacién y mantenimiento con Proyecto.
Mantenimiento
Monto Mensual
Todas fac operaciones de ajucte, comprohacidn reemplazo de partes o conjuntos, lubrfeacidn y limpieza que, como ruting ]
Mamanimiento | a intervalos definidos, son nacesarias para asegurar que la magquinaria y el equipo estén en condiciones aprapiadas para su
preventive utilizacidn. Ademds, of mantenimianto preventive incliye unas serie de actividades que huscan evitar et desgaste excesivo o
| prematuro, mismo que hacen necesarias reparaciones costosas y originan pérdidas de tiempo.
Consiste en detectar ung falla antes de que ocuITa y #vitar que cause problemas mayores. Para su deteccion, s& Apoya en
andlisis estadisticos, conocimienty de ta vida diil de piszas conjuntos, inspeceion fisica an desgaste de piezas, analisis de
| laboratorio y diagnasticas de campo. Se uilizan nstrumentas de diagndstico v pruebas que no afecten &l elamento en
| Mantenimiento | cuastién. Una forma da mantenimiento predictive consiste en hacer muestreo periddico de los lubricantes y I inspeccién
11 Predictiva mecdnica. £| mantenimiento predictivo o5 norma pars el mantenimiente preventivo y ¢f prondstico de camblos ¥
| reposiciones de piezas en forma econdmica. De aplicarse adecvadamente, se terminaran los siguientes problemas: sustituir |
en forma rutinarfa partes costosas sélo por seguridad, analizar tiempo de vida #til remanente a partes; baleros, engranes,
motores transmisiones, et

7,850,239.54

15,700,479.08

Como se hacefuera de programa, origina cargas inconfrolables de trabajo ¥ que las maguinas queden poradas. Su ejecucién

Mantenimiento | inmediata es imprevista con lo que se interrumpen el servicio y la produecidn, Ests forma de aplicar ef mantenimiento
Correctivo impide el diagndstica exacto de las causas que provocan la falla, que puede deberse al mal trato, abandono, mala

operacion, o por depender de una persona para proceder su reparacidn, o por desgaste natural, ete. Este sistema se aplica

| solo cuando hay urgencias, ] i

23,550,718.62

Desglose

R T R W e

Sarvicios Plblicos 35,238,204.00

Equipos y tecnologfa 2,364,264.00

i Limpieza y manejo de desechos 1,570,047.91

Seguridad 2,594,604.00

Administracion y Almacén 1,177,535.93

Taller 3,624,000.00

Gasto de material Taller 785,023.95

Fuents de la infarmacion: Carreteras de Cuata Purbin, tabulodo de sueldos y salarias, primer Trimesirefs] concluido{s) del afio 2024, Dispanibie en
https://cansultapublicom. plataformadetransparencio.org. mx/vut-
web/facesview/consultaPublico, shtmiPiiEntidad=AjE=S idSujetaObligado=NDiwMw==#tarjetalnformativa)

De acuerdo a declaraciones hechas por fas autoridades Estatales, no existirdn costos por molestias
durante fa fase de ejecucidn {inversién} del proyecto.

|
| En cambio, para la alternativa B los principales costos identificados son los siguientes ]
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# Costos de inversién {(una sola vez):

DATOS

Tabla 24 Monto total de Inversién del Proyecto

Alternativa 2: Construccion del patio de encierro en atro lugar

Estimacidn del Costo de Arrendamiento por Metro?

Superficle de Construceidn {en hase al trazado en un mapat

Costo metra cuadradn (Referancia)l
Costo total del predic

Alternativa 2: Construccidn del patio de enc
TOTAL DE LA INVERSION

Mantenimiento (SIN IVA)
Mantenimiento (CON IVA)

CONCEPTO

ierro en otro lugar

IMPORTE

211,875,582.97

Fuente: Elaboracion prophe con base en datos del onteproyecto, Secretarla de infraestructura, 2024.

¢ Costos de mantenimiento y operacién {COM), que tendrén una variacién en el horizonte

de evaluacion:

4 PROYECTO EJECUTIVO F 3,604,230.37
F] PRELIMINARES § 34,063,735.32
3 PAVIMENTACION $ 52,136,728.08
4 MUROS DE CONTENCION $ 8,440,364.18
] EDIFICIO ADMINISTRATIVO H 10,777,885.81
6 EAS PARA OPERARIOS 5 4,626,712.19
7 OFICINAS DE MANTENIMIENTO 5 6,649,055.70
[ SANITARIOS PUBLICOS 3 __0982,108.42 ]
9 CASETAS 5 308,508.69
10 || CUARTOS DE MAQUINAS Y EQUIPOS | § 5,098,401.07
11 CUBIERTAS unluca;s $ 29,225,074.28
12 ESTACION DE DIESEL 5 2,661,898.44 |
13 CUBIERTA ESTACIONAMIENTO 5 727,757.2
14 ALMACENES $ 4,003,052.46
15 OBRA EXTERIOR S 20.528,628.41
16 OBRA INDUCIDA $ 3,851,848.29
17 OBRA COMPLEMENTARIA $ 618,850.05 ||
SUBTOTAL 5 211,875,582.97
IVA{16%) | § 33,900,093.28
TOTAL: $ 245,775,676.25

Tabla 25 Costos de operacidn y mantenimiento con Proyecto.

Desglose

Serviclos Publicos
Equipos y tecnoiogla

Limpieza y manejo de desechos

Seguridad
Administracion y Almacen
Taller
Gasto de material Taller

40,170,720.60
3,546,396.00
4,237,511.68
3,521,208.00
3,178,133.74
5,864,000.00
2,118,755.83

Cargo
Mantenimienta

Mantenimiento

Manto Mensual

Todas las operaciones de ajuste, comprobacién reemplazo de partes o conjuntos, lubricacién y limpieza que,
preventivo intervalos definidos, son necesarios para asegurar que la maquinaria y el equipo estén en condiciones apropiadas para su

10,593,779.15
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utilizagldn. Ademds, el mantenimiento prevertiva inchiye una serie de actividades que huscan evitar el desgaste exeesivo o |
____prematuro, mismo que hacen necesarias reparaciones costosas y originan pérdidas de tlempo, B!
}

|

‘ | i
f Consiste en detectar una falla antes de que ocurra y evitar gue cause problemas miyores. Para su deteccion, se 2poya an ‘
| anilisls estadistiens, conacimiento de (o vida Gtil de plezas conjuntos, inspeccidn flsies en desgaste de plezas, andlisis de |
| laboraterio y diagnésticos de eampo. Se utilizan Instrymentos de diagndstico y pruebas qur no afecten el elemento en | | |
| ‘ Mantenimienta | cuestifn. Una forma de mantenimliento predictive consiste an hacar muestreo periddico de los lubricantes y la Inspeccion | 21,187 566,30 | |
|| Predictive mecanica. £ mantenimiento predictivo es nonma para el mantenimiznto preventiva v el prendstico de cambios v | R
| reposiclones de piezas en forma econdimica. De aplicarse adecuadamente, se terminardn tos sigutentes problemas: sustituir | |
‘ | | enforma rutinaria hartes costosas sdlo por seguridad, analizar tiempo de vida (til remanente a partes; baleros, engranes, :
| | _ motorss transmigisnes, ote - — = |
| Es el que se realiza después de ocurrida una descomposturs, ya sea por sintomas clares de disfuncién o por falla total. Como
| se hace fuera de programa, origina cargas incontrolables de trabajo y gue fas maguinas queden paradas, Sy efecucion | |
| | Mantenimiento | inmediata es imprevista con o que se interrumpen et servicio y fa preduccidn. Esta forma de aplicar el mantenimiento impide | 31.781.337.45
|| cCorrectivo | el diagndstico exacto de las causas que provocan fz falia, que puede deberse al mal trato, sbandono, mala operacion, o por ‘ S
depender de una persona gara proceder su reparacian, o por desgaste natural, ete. Este sistema se aplica solo euando hay
[ ] o | N - urgencias ) = ]
| fuente: Elabaracién prapio con base en datos del anteproyecto, Secretoria de Infraestructura, 2024.
Nota: Las mentas pueden presentar voriaciones debide al redondeo de las eifras,
| Precios de mercado a 2024,

b) Calculo de los indicadores de rentabilidad

r —1

Costo Anual Equivalente, 72,951,763.60
Primera alternativa

Costo Anual Equivalente, 97,280,950.94

‘Segunda alternativa

c) Analisis de sensibilidad

De acuerdo con fos Apuntes sobre Evaluacién Social de Proyectos Capitulo Il (CEPEP, $D), elaborados
por el Centro de Estudios para la Preparacién y Evaluacién Socicecondmica de Proyectos,
independientemente de si el Proyecto se evalta desde un punio de vista social o privado, es
recomendable realizar un anélisis de sensibilidad. Para ello se deben seleccionar las variables mas
importantes, realizar cambios (hacia arriba o hacia abajo) en dichas variables ¥ realizar nuevamente
el calculo del CAE, esto con fa finalidad de conocer que tan sensible es el proyecto a las cambios en
las variables seleccionadas. E! analisis de sensibilidad puede ser de dos tipos:

% Sensibilidad Simple: consiste en analizar el efecto de las variaciones en los valores de una
sola variable.

% Sensibilidad Compuesta: consiste en el analisis del efecto de la variacién en los valores de
mas de una variable a ia vez.

Variacion respecto a su valor

Variable Impacto sobre el Indicador de Rentabilidad

original

| 5e presentaria un cambio en el VAC de 766.21mdp, asi como en |
' el CAE de 72.85 mdp a 81.28 mdp |
Un incremento del 20% presentaria cambios del VAC de 719.11 |
mdp, y se veria reflejado en el CAE con 76.28 mdp
La reduccion de la inversidn en un 10 % denotaria un cambio
L Reduceian def 10%. | en ef VAC de 672.01 mdp, con un Costo Anual Equivalente de
. - | _ | _ 7129 mdp

Incremento de un 50%

| Incremento de un 20%.
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La reduccion de la inversion en un 40% denotaria un cambio en
Reduccidn del 40%. el VAC de 624.91 mdp, con un Costo Anual Equivalente de
66.29 mdp

d) Analisis de riesgos

Existen algunos riesgos que podrian ocurrir durante el “Proyecto Integral Para La Reubicacién y
Construccion Del Patio De Maniobras, Resguardo, Servicio y Mantenimiento Del Sistema Brt Ruta
Linea 2, Ubicada En La Localidad De Heroica Puebla De Zaragoza, Municipio De Puebla, Estado De
Puebla”, como:

® Retraso en los procesos de licitaciones consolidadas.
e Incremento de precios.
¢ Retraso en la ejecucion de las acciones de construccién planeadas y contratadas.

Para mitigar estos riesgos, se considera:

* Apego 2 los tiempos que marca la normatividad y difusién de tiempos.

o Cldusulas dentro del contrato que protejan sobre el incremento de precios, con el fin de
minimizar el impacto y calidad de los trabajos.

* Seguimiento mensual del ejercido en el desarrollo de la obra, con el fin de identificar posibles
retrasos en la efecucién y redireccionamiento de las acciones para prevenirio.

Estas variaciones se producen principalmente por el incremento de variables macroecondmicas,
como la inflacién o bien por la poca disposicién de materiales, lo que puede provocar un incremento
en el costo de los insumos o servicios que se contratan.

VI. Conclusiones y Recomendaciones

5e concluye que el “Proyecto Integral Para La Reubicacion y Construccion Del Patio De
Maniabras, Resguardo, Servicio y Mantenimiento Del Sistema Brt Ruta Linea 2, Ubicada En La
Localidad De Heroica Puebla De Zaragoza, Municipio De Puebla, Estado De Puebla”, que
considera una inversién de $ 182,125,557.34 para tener una vida ttil de treinta afios (2025 al
2054) es rentable y de mayores beneficios para éi.

La creacién de este proyecto permitird reubicar de manera estratégica el patio de encierro del
sistema BRT, esto porque el actual considera una distancia de 3.8 km desde la terminal
Margaritas, en cambio el proyecto solo traza 1.3 km entre estos los dos puntos. Por lo que los
tiempos de recorridos para las unidades seran mas cortos y a su vez mas baratos en cuanto al
combustible, concluyendo que el proyecto vela por un mejor sistema de transporte para fa linea |
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vehiculares.

2, optimizando los tiempos de traslado y el correcto mantenimiento para todas las unidades i

VII. Anexos

Ndmero
del

Anexo

Anexo

Concepto del Anexo

Andlisis de |a Oferta y
la Demanda

Descripcion

EL analisis de [a oferta y 1z demanda se basd principalmente en |2 cantidad
recesaria de metros cuadrados que amerita cada unidad de transporte, esto
basado a |a Guia de Planificacién de Sisternas BRT, puesto que cada unidad
articulada debe tener de 150 a 200 m2, asimismo, a modo de ejemplo

préctico de lo anterior son el servicio Transmilenio de Bogotd, Colombia y el |

Metrobus de la Ciudad de México, ambos estiman un aproximado de 150-
200 m2. De igual manera, el articulo “Designing bus rapid transit systems:
Lessons on service reliability and operations” sugiere gue un patio de
encierro que tiene 100 buses deberd tener entre 15,000 y 20,000 m2, es
decir, un aproximado de 150 o 200 metros cuadros; por lo que, para la
estimacidn de cuantos metros cuadrados, necesitard cada autobis se
tomardn en cuenta 220 m2, utilizando 20 metros cuadrados mds, como
medida para un diagndstico de gestidn operativa mas efectivo.

Por o tanto, se cbtienen ias siguientes tahlas

Demanda situacidn actual/sin proyecto

Metros
Unidades Unidades Total de cuadrados
troncales Alimentadoras unidades necesarios por

TLIGED

Metros
cuadrados por
unidad

—_—

Interaccion Oferta-demanda Situacion actual/ sin proyecto
Metros cuadrados Metros cuadrados del patio de Déficit
por unidad encierro actual de la linea 2 (Interaccion Oferta-
(Demanda) (Oferta) demanda)
30,580 29,439 -1,141

Interaccion Oferta-Demanda Situacién con Proyecto

Proyecto Integral Para La Reubicacién Y
Construccion Del Patio De Maniobras, Resguardo,

Servicio Y Mantenimiento Del Sistema Brt Ruta Linea

Déficit
{Interaccion

Metros
cuadrados por

unidad 5 Oferta-
Ofert "
{Oferta) {Demanda) Demanda)

30,580 31,963.84 1,383.84

Anexo

Estudios Técnicos

Los procedimientos de disefio, especificacion e instalacién de equipo v
accesorios, involucrados en el desarroflo del proyecto cumplen con los
respectivos  codigos, estindares, especificaciones y normas dltimas
ediciones. Es decir que se realizaron memorias de calculo de instalacién

eléctrica, sanitaria, hidrdulica y proteccidn contra incendio.
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Con respecto a cuestiones de eléctrica, el proyecto toma como base la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas
{utilizacidn) y como norma complementaria se usara fa Norma Oficial
Mexicana NOM-025-STPS, los materiales y equipos suministrados cumplirdn
con las especificaciones y normas adicionales que apliquen.

Para la realizacién de este proyecto, se cuenta con el Instrumento nimero
33,869 de {2 Notarfa 45 en el que el Licenciado lorge Morales Obregon,
consigno en este instrumento: el Contrato de DONACION A TITULO
GRATUTIO, que en cumplimento de la Ley celebra de una parte el
HONORABLE AYUNTAMIENTO DEL MUNICIPIO DE PUEBLA como parte
DONANTE celebrado en su representacion por el Licenciado Rafael Camedo
Benltez y |z Licenciada Maria Laura Rojano Merino. En sus caracteres de
Presidente Municipal Constitucional y secretaria General de dicho

Anexo ! )

C Estudios Legales Ayuntamiento, respectivamente: y por otra parte como DONATARID el
“Gaobierno del Estado de Puebla” representando en este acto por los sefiores
licenciado Marioc Plutarco Marin Torres, Secretario de Gobernacidn,
ticenciado losé Luis Flores Herndndez, Secretario de Finanzas, Licenciado
Charbel Jorge Estefan Chidiad, Secretario de la Contraloria General del
Estado y el Profesor Juan Antonio Badillo Torre, Secretario de Fducacién
Piblica.

Se adjunta copia simple compuesta por 4 fojas Utiles de fecha 22 de
noviembre del 2023,
Anexo . . A esta fecha, se encuentra en proceso de elaboracién del Informe Preventivo
Estudios Ambientales ) R i

(B] en la modalidad Particular ante las autoridades compatentes.

Anexoc ] . . .

E Estudios de Mercado | No existen estudios relacionados

Anexo ) . ] ;

r Estudios Especificos No existen otros estudios.

Memoria de cdlculo
con |
Areve | 05  costos, g N
G beneficios e | Se anexa a la evaluacion econdmica,
indicadores de
rentabilidad del PPI
Se anexa el siguiente analisis de sensibilidad:
Variable Impacto sabre el Indicador de Rentabilidad
Anexo Analisis de
A Incremento Se presentaria un cambio en el VAL de 364,22 mdp, asf como en of CAE de 30,31 mdp a
H Sensibilidad de un 50% 38.64mdp ]
Incrementa | Un ineremento del 20% presentaris eambras del VAC de 317.11 mdp, v se veria refiejada en ¢l
Castode | deun20%. | CAE con 33.64mdp )
Inversion. | Reduccidn | La reduccion de  inversién en un 10 % denotaria un caming en ef VAC de 270.01 mdp, con un
| del 109, Costa Anual Equival de 28.64mdp
| Reduccidn | La reduccién de % inversidn en un 40% denotara un eambio en e! VAC de 222.91, con un Costo
del 40%. Anual Eg de 23.65mdp
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Responsables de la Informacion

Ramo: Movilidad

Entidad: Puebla.
Area Responsable: Direccion de Proyectos Estratégicos de fa Secretarfa de infraestructura del
Gobierno del Estado de Puebla; Direccién de Planeacidn de la Secretaria de Infraestructura def

Gobierno del Estado de Puebia.

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

Responsable de la Informacidn:

Director De Proyectos Estratégicos dela
Secretaria de infraestructura del Estado
de Puebla

Dunstano Guerrero
Vazquez

30-05-2024

Responsable de la Evaluacién Socioecondmica:

Nombre

Director de Planeacion de la Secretaria
de Infraestructura del Estado de Puebla

Narman Adridn
Torres Alcaraz

30-05-2024

LT

‘ 7.0 J 30-05-2024'{

*El administrador del programa y/o prayecto de inversitn, deberd tener como minimo el nivel de Director de Area 6 su equivalente en ia dependencia
a entidad correspondiente, apegindose a lo establecido en el articulo 43 del Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Haceendlaria,
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