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Introduccion

La Red de Transportes de Pasajeros de la Ciudad de México (RTP), organismo publico
descentralizado del Gobierno de la Ciudad de Meéxico, presenta para su autorizacién el
Documento de Evaluacién del Proyecto de equipamiento en el Subsector de Transportes,
denominado: “Adquisicién de autobuses entrada baja para la Red de Transporte de Pasajeros
de la Ciudad de México (RTP)”.

El presente proyecto se justifica su caracter estratégico conforme a lo establecido en el articulo
127 apartado C de la (Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 2012) por dirigirse
a la Ciudad de México, asi como sus demarcaciones territoriales en materia de planeacién del
desarrollo y ejecucién de acciones regionales para la prestacidn de servicios publicos en materia
de transporte.

La presente Evaluacion es fundamental debido a que en el articulo 13, apartado E, numeral 2,
referente al “Derecho a la Movilidad” de la (Constitucién Politica de la Ciudad de México, 2017)
se establece que las autoridades adoptaran las medidas necesarias para garantizar el ejercicio
de este derecho, particularmente en el uso equitativo del espacio vial y la conformacién de un
sistema integrado de transporte publico, impulsando el transporte de bajas emisiones
contaminantes, respetando en todo momento los derechos de los usuarios mas vulnerables de
la vida, el cual sera adecuado a las necesidades sociales y ambientales de la ciudad.

El proyecto es congruente con el articulo 69 primer parrafo y fraccion X del (Estatuto de
Gobierno del Distrito Federal, 2014), publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 27
de junio de 2014, referente a la Coordinacién Metropolitana; asi como conforme a las
atribuciones de la Secretaria de Movilidad establecidas en el articulo 36 de la (Ley Organica del
Poder Ejecutivo y de la Administracién Publica de la Ciudad de México, 2018), publicada en la
Gaceta Oficial de la Ciudad de México el 13 de diciembre de 2018, referentes a los programas y
proyectos necesarios para el desarrollo de la red vial.

El presente documento atiende a lo establecido en los numerales 10, 17, y 18 cuarto parrafo del
Acuerdo por el que se emiten los Lineamientos para la Aplicacion de los Recursos del Fideicomiso
para la Infraestructura de los Estados (FIES), puesto que el Andlisis Costo- Beneficio Simplificado
se apega a lo establecido en los (Lineamientos para elaboracidn y presentacidn de los andlisis
costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion, 2015)emitidos por la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico el 30 de diciembre de 2013 en el DOF.

El Proyecto podra ser autorizado como proyecto de inversion en equipamiento de la Clave del
Subsector CT3 y denominacién del Subsector Transportes de Equipamiento de Equipos de
Transporte, en particular de autobuses urbanos, conforme a lo establecido en el Anexo 8 de los
Lineamientos del FIES citados en el parrafo anterior.
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Adquisicidn de autobuses entrada baja para la Red de Transporte de Pasajeros de la
Ciudad de México (RTP)

l. Resumen Ejecutivo
El presente proyecto se clasifica como proyecto de inversidon en equipamiento de autobuses de
transporte, conforme al Anexo 8 del Acuerdo por el que se emiten los Lineamientos para la
Aplicacién de los Recursos del Fideicomiso para la Infraestructura en los Estados (FIES), debido
a que se trata de un programa de adquisiciones.

Problematica, objetivo y descripcion del PPI
Obijetivo del PPI

Fortalecer el parque vehicular de la Red de Transporte de Pasajeros (RTP) con autobuses que
permitan brindar un servicio de calidad, rapido y eficiente para satisfacer las necesidades del
traslado de la poblacién, asi como mejorar la calidad del aire y reducir las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) de la Ciudad de México (CDMX).

La adquisicion de 69 unidades permitira la sustitucién del mismo nimero de unidades de RTP,
estas se seleccionaron por el estado fisico del parque vehicular, cantidad de usuarios
transportados y necesidades de los usuarios respecto a origen y destino de los viajes realizados.
Todo ello con el fin de contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de las
zonas periféricas de la CDMX, ya que como lo indica su decreto de creacidn el servicio que presta
la RTP, es preferentemente para poblacion de escasos recursos.

Problematica Identificada

El servicio de transporte de la RTP debe proporcionar un servicio oportuno, seguro y de calidad
a las zonas periféricas de la CDMX, sin embargo, esto no se logra, principalmente porque cuenta
con un parque vehicular en su mayoria obsoleto. Estas unidades han cumplido su vida util y
generan emisiones contaminantes que afectan la salud de la poblacién de la ciudad.

El 52% del parque vehicular ha estado en operacién por 10 afios o mas afios, lo cual incrementa
los costos de mantenimiento, correctivo y preventivo, debido a que las adquisiciones de diversas
refacciones e insumos para el funcionamiento de las unidades hay sobreprecios por la escasez
de piezas, provocada por el paso del tiempo y la obsolescencia de las unidades.

Aungue se cuenta con un inventario total de autobuses de 950" unidades (100%), de las cuales
s6lo operan en promedio al dia 618 (64.4%); 302 unidades (31.5%) en promedio al dia estdn en
mantenimiento y 39 autobuses (4.1%) estan completamente fuera servicio. El hecho de que las
unidades dejen de circular, implica que la frecuencia de paso del nimero de autobuses en una
ruta disminuya.

Breve descripcidn del PPI

El Proyecto consiste en la adquisicidn de 69 autobuses con el fin de otorgar un mejor servicio de
transporte de pasajeros en la CDMX y Zona Metropolitana, que beneficiard a 70,122 pasajeros
transportados promedio diario. Los autobuses que se pretenden adquirir son nuevos, sencillos

! Esta cifra no incluye la modalidad de servicio Atenea, que fue concebida para brindar seguridad y
proteccidn a las mujeres, por lo que para la elaboracién de este Andlisis Costo-Beneficio se determind
excluirla, con el objeto de centrarse en aquellas cuyo comportamiento se ajusta mas la |6gica de oferta 'y
demanda. Para mas detalle, se puede consultar la seccién a) Diagnéstico de la Situacion Actual, del
apartado Il. Situacién actual del Proyecto de Inversion.
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con motor a diésel, entrada baja, accesibilidad universal para personas con discapacidad, lo que
permitiria a la RTP brindar un servicio de calidad, ser eficiente y amigable con el medio ambiente,
que a su vez permite la disminucién del consumo de combustibles fésiles.

Metas del Proyecto 2019
Las metas del proyecto en 2019 son transportar 11,394,918 de pasajeros en 34 unidades en
modalidad de Servicio Ordinario y 35 unidades de Servicio Expreso.

Alcance del proyecto

El alcance del proyecto es adquirir 69 autobuses que serdn incorporados para fortalecer los
servicios Ordinario y Expreso que presta la RTP en sus seis rutas (200, 12, 11A, 37, 43 y 25),
generando un incremento en la frecuencia de paso de unidades y, por ende, mayor nimero de
pasajeros transportados, es decir, habra mayor movilidad de pasajeros en las Alcaldias de
Cuauhtémoc, Coyoacan, Iztapalapa, Iztacalco y Gustavo A. Madero.

El Proyecto de Inversidn para la adquisicion de las 69 unidades servira para cubrir la movilidad
en la CDMX y apoyar la conectividad del transporte publico, asi como atender las necesidades
en las zonas donde existe la poblacion mas vulnerable. Cabe sefalar que con esta nueva
adquisicion también se podra cubrir la demanda del horario nocturno (Servicio Nochebus).

10



SECRETARIA DE MOVILIDAD

RED DE TRANSPORT!E DE PASAJEROS

DE LA CIUDAD DE MEXICO

Analisis Costo Beneficio Simplificado
Localizacién geogréfica
Las unidades a adquirir seran asignadas para apoyar seis rutas que prestan los Servicios Ordinario y
Expreso, distribuyéndose de la siguiente manera:

Tabla 1. Localizacion geografica de rutas

Coordenad Coordenadas Modalidad Nimero
OOrEenacas Destino ooraenadas . de Unidades Tarifa
Decimales Decimales de Servicio T
Ordinario  Expreso
Circuito- Circuito-
Bicentenario Latitud: Bicentenario Latitud:
Avenida Oceania, 19.445824 | Rio Consulado, 19.446731
200 Aquiles Serdan, Longitud: - | Aquiles Serdan, Longitud: - Expreso 0 30 »4.00
15430, CDMX, 99.086774 | 15430, CDMX, 99.088143
México México
Pantedn San Isidro
Aragén Latitud: Calle Manuel Latitud: Ordinario $2.00
12 Avenida 606, Villa |19.461671 | Salazar, Rosendo 19.48549 5 5
de Aragdn, 07570, | Longitud: - | Salazar, 02409 Longitud: -
CDMX, México 99.061377 | Azcapotzalco, 99.20878 Expreso $4.00
CDMX, México
Metro Chapultepec
por avenida 604
Chapultepec,
Aragon Latitud: Transbordo Latitud:
Avenida 606, Villa |19.461671 |intermodal Metro |19.420702
11 ¢ inari 1 2.
A de Aragdn, 07570, | Longitud: - | Chapultepec, Longitud: - Ordinario 0 0 »2.00
CDMX, México 99.061377 | Nueva Anzures, 99.176838
11590 Miguel
Hidalgo, CDMX,
México
Carmen Serdan
Francisco Amilpa- | Latitud: Calzada de la Latitud:
Francisco J. Macin | 19.514886 | Virgen, Ex Ejido de | 19.322506 L
37 Atzacoalco CTM, Longitud: - | San Francisco Longitud: - Ordinario 9 0 52.00
07090, CDMX. 99.107585 | Culhuacdan, 04480, |99.103041
CDMX, México
?::;Z!F:::eon de Central de Abasto
Avenida Leén De Latitud: EE?:?OI\SA gg:rtarggde Latitud:
43 |LosAldama,25de 119.501695 |\ un o san jose | 1937221 | o inario 5 0 $2.00
Julio, 07520 Longitud: - Aculco. 09410 Longitud: -
Gustavo A. 99.074001 Izta aI;a 2 CDMX 99.09633
Madero, CDMX, apataps, ’
. Meéxico
México
Zacatenco
. Metro Potrero
Avenida Acueducto . . .
De Guadalupe, San Latitud: Avenida Latitud:
25 | Juan Ticoman, 19.5}8516 Insurgentes Norte, 19.4?7034 Ordinario 5 0 $2.00
07350 Gustavo A Longitud: - | Guadalupe Longitud: -
’ 99.12877 Insurgentes, 07870 | 99.131388
Madero, CDMX,
(s Gustavo A.
México

11
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Madero, CDMX,
México

Total 34 35

Fuente: coordenadas geolocalizadas a través de Google Maps con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacidn y
Mantenimiento de la RTP, 2018.

Nota: los mapas de las rutas se pueden consultar en el apartado Situacidon con proyecto, apartado Localizacion
Georreferenciada: llustracién 4, llustracidn 5, llustracidn 6, llustracion 7, llustracion 8 y Ilustracion 9. Datos elaborados al
cierre de 2018.

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Horizonte de Evaluacién
El horizonte de evaluacidn considera un afio de ejecucién del proyecto que corresponde al 2019, y
10 afios de la vida util de las unidades.

Descripcion de los principales costos del PPI

Se identificaron y cuantificaron los principales costos asociados al Proyecto siendo de: inversién,
mantenimiento y operacién. Dentro de estos ultimos se cuantificd aquellos correspondientes a
combustibles, sueldos netos de los operadores y primas de seguros por los 69 autobuses. Todos de
forma anual.

Los montos de los principales costos son los siguientes: monto total en todo el horizonte de
evaluacién es de una inversion $315,726,197.31; por mantenimiento $20,693,100.00; por
combustibles $274,549,275.00; en sueldos de operadores $220,703,797.44; y en seguros
$10,114,599.60.

Monto total de inversion (con IVA)

El monto total de inversion del proyecto para 2019 es de $315,726,197.31 mas el Impuesto al Valor
Agregado (IVA), sumando un monto total de $366,242,388.88 (Trescientos sesenta y seis millones
doscientos cuarenta y dos mil trescientos ochenta y ocho pesos 88/100 M.N.).

Descripcidn de los principales beneficios del PPI

El beneficio principal del Proyecto es la disminucidn de costos por mantenimiento, siendo estos
por un monto total de: $53,040,300.00

Asimismo, se identificaron y cuantificaron otros beneficios asociados al Proyecto, siendo los
siguientes

e Ingresos por concepto de tarifa: $721,156,800.00

e Ingresos por chatarrizacién: $2,185,709.55

e Ahorro por mejora en el rendimiento del combustible: $38,559,339.00

e Ahorro por usar autobuses de la RTP versus otros modos de transporte: $405,810,848.62

e Beneficio ambiental con la reduccién del 20% de ton CO.eq (emisiones de GEl) por unidad,
es decir, 1,242.54 ton CO,eq anuales.

12
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Adicional a los beneficios cuantificables anteriormente mencionados, también se identificaron
beneficios no cuantificables, siendo los siguientes:

e Optimizar el servicio de transporte mediante la tecnologia avanzada de los autobuses, al
mantener en constante comunicacidn al operador con los supervisores por medio de los radios
de comunicacién y GPS,

e Incrementar la frecuencia de paso de los autobuses en ruta y el nUmero de usuarios atendidos,
porque los vehiculos son nuevos y tienen mas capacidad de pasajeros,

e Apoya a la economia y a la poblacidn mas vulnerable, mediante al costo subsidiado por el
Gobierno de la CDMX, asi se evita el traslado en otro tipo de transporte con tarifas mayores; y

e Disponer de unidades con acceso universal, vinculado con lo dispuesto en el (Aviso por el que
se expiden los Manuales Técnicos de Seguridad, Accesibilidad, Comodidad y Fabricacién de
Autobuses nuevos corto, mediano y largo, de piso alto, entrada baja y motor de aplicacién
delantera y trasera para prestar el servicio publico..., 2014), entre otros.

Riesgos asociados al PPI
Con base en los andlisis realizados en cada uno de los dmbitos, se puede establecer que el Proyecto
presenta los siguientes riesgos:

Planeacion

e Cambios por parte de las autoridades reguladoras, sobre todo en las especificaciones técnicas
de los autobuses que se pretenden adquirir. Para mitigar este riesgo, se coordinaran las acciones
y decisiones que se toman en conjunto con los organismos reguladores como Secretaria de
Movilidad (SEMOVI), el Organo Regulador de Transporte (ORT), y la Agencia Digital de
Innovacion Publica (ADIP).

e Reduccidn en el presupuesto proyectado. Este riesgo serd administrado realizando un ajuste en
el nimero de unidades que se pueden adquirir por la RTP.

Ejecucién
e Cambio de precios previamente cotizados. Para mitigar este riesgo se realizard un seguimiento
estricto en el calendario de ejecucidn, con la finalidad de respetar la vigencia de las cotizaciones.

e Declarar la licitaciéon desierta. En el caso de que ocurriera, a fin de enfrentar este riesgo se
reducirian los tiempos del proceso de adjudicacién mediante una invitacién restringida derivada
de un estudio técnico econémico actualizado.

e Falta de cumplimiento por parte del proveedor en cuanto a tiempos de entrega. Se especificara,
de forma clara y precisa, en las bases de licitacion los tiempos de entrega y las penalizaciones
que se efectuardn en caso de retrasos.

Operacién

e Falta de personal capacitado para la puesta en marcha del Proyecto. Se debera prever que el
capital humano sea suficiente para cubrir todas las jornadas en los roles de trabajo. Ademas, se
continuara con los programas de capacitacién con el objetivo de que los operadores brinden el
servicio adecuado cuidando las frecuencias de paso y realizando vueltas completas en cada ruta.

e Incumplimiento por parte de la empresa proveedora respecto a calidad de los vehiculos
solicitados. Este riesgo se mitigara al buscar que la empresa que resulte ganadora de la licitacion
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garantice el cumplimiento del contrato con las pdlizas y garantias respectivas. De no hacerlo,
llevar a cabo las acciones juridicas pertinentes.

Las medidas de mitigacidn e impacto se pueden identificar en el inciso e) del apartado V. Evaluacion
del proyecto de inversion.

Indicadores de Rentabilidad del PPI
A continuacidn, se presentan los siguientes indicadores:

Tabla 2. Indicadores de Rentabilidad
Tasa de Descuento 10%
VPN (pesos) $136,459,061.61
TIR 21.35%
TRI 23.83%

Relacidén beneficio/costo 1.2106

CAE alternativa 1 $105,429,867.25

CAE alternativa 2 $23,629,378,499.08

Cabe sefialar que se desarrollaron dos alternativas de solucidn a la problematica: la alternativa 1,
que es la adquisicion de los 69 autobuses y la alternativa 2, el arrendamiento de estos. Como se
puede apreciar en la tabla anterior, la alternativa 1 resulté con un mucho menor Costo Anual
Equivalente (CAE) del Proyecto.

Por otro lado, se realizaron tres analisis de sensibilidad a la evaluacién econémica mostrando que
el Proyecto es rentable para incrementos del 15% en los montos totales tanto de la inversién, como
de los costos de mantenimiento y de combustibles.

Conclusién del Analisis del PPI

La evaluacion econdmica del Proyecto muestra que el proyecto es socialmente rentable. El andlisis
de factibilidad técnica muestra que la RTP cuenta con la experiencia técnica y operativa necesaria
en la definicién y alcance que componen el Proyecto, que incluyen su capacidad y localizacién
geografica tanto en el espacio como en el tiempo.

Asimismo, debido a que el Proyecto se regird bajo los criterios, normas y leyes aplicables, en sus
procesos concursal, de adquisicidon y operativo, por lo que se considera legal y ambientalmente
factible.

14
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Il. Situacién actual del Proyecto de Inversién
a) Diagnéstico de la Situacion Actual

Durante los ultimos 16 afos, la zona urbana de la Megaldpolis del Centro de México ha crecido
170%, lo que genera problematicas de desarrollo poblacional, a tal grado que, actualmente la
Megaldpolis esta poblada por mas de 32 millones de habitantes en un territorio que conformado
por cinco Entidades Federativas (Estado de México, Morelos, Puebla, Hidalgo y Tlaxcala); de 240
municipios que albergan a su vez 14 metrépolis (Comision Ambiental de la Megaldpolis, 2018).

La concentracidon poblacional en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM)?, asi como de
las unidades econdmicas en la CDMX, genera problemas de movilidad que deben ser satisfechas.
Ademas de los 8.9 millones de habitantes que habitan la COMX (INEGI, 2015), existe un gran numero
de personas de municipios aledainos que demandan servicios de transporte.

Segln la Encuesta de Origen-Destino (EOD) en hogares de la ZMVM (INEGI, 2017), de los 19.38
millones de personas de seis afios y mas, poco mas del 80% (15.63 millones de habitantes) realiza al
menos un viaje entre semana y el 53% (10.30 millones de habitantes) realiza al menos un viaje en
sabado.

El numero de viajes realizados en un dia entre semana desde los principales municipios de la ZMVM
a la CDMX es de 2,272,549; asimismo, los viajes que se realizan dentro de la misma ciudad son
15,089,326, lo cual suma un total de 17,361,875 viajes entre semana por dia, como se puede
observar en la siguiente ilustracién.

2En el afio 2004, la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) y el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI)1 publicaron el libro Delimitacion de las Zonas Metropolitanas de
Meéxico, donde definieron la Zona Metropolitana del Valle de México.
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llustracién 1. Viajes de todos los municipios de la ZMVM hacia la CDMX durante un dia entre
semana (incluye viajes internos)

Fuente: Mapa Digital de INEGI con datos de Ila Encuesta Origen-Destino 2017. Obtenido de:
http://gaia.inegi.org.mx/mdm6/?theme=eod
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Lo anterior, representa la necesidad de reforzar los sistemas de transporte y mejorar la
interconexién entre ellos, a fin de asegurar una alta movilidad de los habitantes de la CDMX, asi
como de la poblacidn que vive en la periferia, que es la mas afectada, al tener mayores trayectos y
tiempos de recorrido afectando su calidad de vida.

En el mismo orden de ideas, la movilidad entre las Alcaldias de la CDMX también se requieren
servicios eficientes de transporte, principalmente en la Alcaldia de Iztapalapa, siendo esta la que
demanda mas viajes hacia otros puntos de la ciudad, seguida de la Gustavo A. Madero y Cuauhtémoc
en tercer lugar, como se puede observar en la siguiente grafica.

Grafica 1. Nimero de viajes realizados por Alcaldia a otros puntos de la Ciudad de México
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Fuente: INEGI Encuesta Origen Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México, EOD (2017).
Por otro lado, de acuerdo con la EOD de 2017, los principales motivos que obligan a la poblacién a

realizar un viaje es ir al trabajo y a la escuela, y en consecuencia realizar el mismo viaje de regreso
a casa, como lo muestra la siguiente grafica.
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Grafica 2. Distribucion porcentual de viajes realizados en un dia entre semana por la poblacion
de 6 afos y mas, seglin el propésito de viaje
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Fuente: INEGI Encuesta Origen Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México EOD (2017).
Nota: mmdv = miles de millones de viajes.

Uno de los objetivos de la Encuesta Origen Destino en Hogares de la ZMVM 2017, es conocer la
movilidad actual de los habitantes de la ZMVM, respecto a sus caracteristicas, motivo, duracién,
medios de transporte y horario de desplazamientos, entre otros. Por ello, al considerar los viajes
totales realizados en toda la ZMVM por hora de inicio segun el propdsito, se aprecia que entre las
6:00 y las 8:59 horas se presenta la mayor actividad de viajes hacia el trabajo y la escuela (como
se resalta en la tabla), entre las 13:00 y las 14:59 horas se identifica un volumen importante de
retornos al hogar, que corresponde a viajes de poblacién estudiantil, y finalmente entre las 18:00 y
18:59 horas se da un mayor numero de retornos por los trabajadores al hogar.

Tabla 3. Viajes realizados por horarios de acuerdo a su propdsito
Propdsito del viaje

... . . Total (miles)
Hora de inicio del viaje (miles) > wa | wa | wa | oto
trabajar estudiar hogar  propdsito

05:00-05:59 942 683 172 9 77
06:00-06:59 2,885 1,349 1,153 49 334
07:00-07:59 4,479 1,783 1,612 218 866
08:00-08:59 2,651 1,412 165 563 512
09:00-09:59 1,542 690 72 282 498
10:00-10:59 1,459 385 48 335 691
11:00-11:59 1,360 193 38 532 597
12:00-12:59 2,530 184 144 1,384 817
13:00-13:59 3,082 178 485 1,836 583
14:00-14:59 2,452 148 93 1,801 411
15:00-15:59 1,621 98 45 1,194 284
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16:00-16:59 1,416 86 26 1,099 204
17:00-17:59 1,485 51 16 1,215 202
18:00-18:59 2,470 44 11 2,235 179
19:00-19:59 1,447 35 3 1,305 103
20:00-20:59 1,206 30 1 1,110 64
21:00-21:59 727 23 0.2 679 25

Fuente: INEGI Encuesta Origen Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México EOD (2017).
Nota: las sumatorias se redondean.

Las largas distancias recorridas y las horas pico producidas ocasionadas por la alta demanda de
usuarios en determinado horario, incrementan los tiempos de traslado del publico usuario como se
muestra en las ilustraciones siguientes:

llustraciéon 2. Duracidn de los viajes para trasladarse a su lugar de trabajo
segun area geografica de residencia

Fuente: INEGI Encuesta Origen Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México EOD (2017).

1 La suma de porcentajes por modo de transporte es mayor que 100%, debido a las personas que usaron mas de un modo
de transporte.

2 Se refiere a los tramos de caminata de cualquier duracién cuando el viaje se realizd Unicamente de este modo.

3 Comprende bicicleta publica y privada.

Nota: CDMX= Ciudad de México, MC= Municipios conurbados del Estado de México y Tizayuca.

Como se puede observar, la mayoria de la poblacién de los municipios conurbados invierte desde
una a dos horas en llegar a su destino, mientras que los habitantes de la CDMX ocupan desde 30
minutos a una hora transportandose, esto disminuye la calidad de vida de la poblacién, sobre todo
de aquella que se encuentra en la periferia, pues sacrifican tiempo de esparcimiento u otras
actividades para poderse transportar.
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El transporte publico operado por el Gobierno de la Ciudad de México ofrece un servicio
insuficiente para la poblacidn, que afecta a la mayoria de las personas, especialmente a los sectores
de menores ingresos que viven en las zonas periféricas. En particular, el Metro, Tren Ligero, Trolebus
y el servicio de la RTP padecen fallas que afectan el 29% de los viajes de la metrépolis (Secretaria de
Movilidad del Gobierno de la Ciudad de México, 2018).

Tipos de transporte utilizados

La CDMX cuenta con distintos tipos de transporte de pasajeros, los cuales se subdividen en publico:
masivo, colectivo, individual y ciclotaxis; mercantil: escolar, de personal, turistico y especializado;
privado: escolar, de personal, turistico, especializado y seguridad privada; y particular: automoévil,
motocicleta y bicicleta; que atienden a la poblacién en general.

En particular el sistema de transporte publico masivo actualmente representa un reto para las
autoridades gubernamentales debido a la densidad demogréfica y caracteristicas geogréficas.

El servicio de transporte de pasajeros de acuerdo con el (Reglamento de la Ley de Movilidad de la
Ciudad de México, 2017), se clasifica de la siguiente manera:

1. Servicio de Transporte de Pasajeros Publico Masivo:

a) Sistema de Transporte Colectivo Metro: Organismo Publico Descentralizado, cuyo objeto es
la operacidn y explotacidn de un tren rapido, movido por energia eléctrica, con recorrido
subterraneo, superficial para dar movilidad principalmente a usuarios de la CDMX y la
ZMVM.

b) Servicio de Transportes Eléctricos de la CDMX (STE): Organismo Publico Descentralizado
cuyo objeto es la administracién y operacion de los sistemas de transportes eléctricos que
fueron adquiridos por el Gobierno de la CDMX, incluyendo el Tren Ligero y el Trolebus.

c) Red de Transporte de Pasajeros (RTP) (antes Sistema de Movilidad 1): Organismo Publico
Descentralizado que tiene por objeto la prestacién del servicio radial de transporte publico
de pasajeros, preferentemente en zonas periféricas de escasos recursos en la CDMX vy
conectar a la poblacién con las estaciones del Metro, con las rutas del STE, Sistema de
corredores de transporte de pasajeros de la CDMX (Metrobus), entre otros, lo cual obedece
a un Programa de Reordenamiento del Transporte Urbano.

2. Servicio de Transporte de Pasajeros Publico Colectivo:

a) Servicio publico colectivo de ruta: transporte concesionado por rutas, incluye autobdus,
microbus y vagonetas.

b) Servicio publico colectivo de ruta metropolitana: transporte concesionado por rutas que
abarcan la ZMVM.

c) Servicio de transporte publico complementario directo: se presta en itinerarios especificos,
en el que el ascenso de usuarios es en el origen y su descenso es en el destino
exclusivamente.

d) Servicio Expreso: se presta a través de un itinerario especifico con paradas cuya distancia
minima es de 1.5 kildmetros entre cada una de ellas.
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e) Sistema de corredores de transporte de pasajeros de la CDMX (Metrobus): también

denominado “autobus de transito rdpido”, que combina estaciones, vehiculos, servicios y
alta tecnologia en un sistema integral con una identidad positiva.

f) Servicio ejecutivo de corredores de transporte publico colectivo: es el que cuenta con las
caracteristicas del Servicio Ordinario de corredores de transporte.

g) Servicio Ordinario de corredores de transporte publico colectivo: es el que se presta a través
de una ruta especifica que comprende todas las zonas de ascenso y descenso autorizadas.

Cada tipo de transporte tiene diferentes caracteristicas y abarcan distintas necesidades
dependiendo de la demanda de pasajeros, la hora del dia y la secciéon de la ciudad. Todo ello,
repercute en el tipo de vehiculo utilizado. A continuacidn, se describen algunos.

e Microbus o combi: este modo de transporte tiene una capacidad de 20 a 25 pasajeros sentados
y una misma cantidad para aquellos que van de pie. Su longitud puede ser de cinco a siete
metros, lo cual le permite ser una alternativa para ciudades pequefas y medianas que cuenten
con vialidades estrechas. Para su implementacién no se requieren inversiones en la carpeta de
rodado utilizada para el transito de vehiculos ligeros.

e Vagoneta: vehiculo automotor de cuatro llantas, de cuatro o cinco puertas, con traccion en el
eje trasero y/o delantero, y capacidad minima de ocho y maxima de 15 personas.

e Autobus: vehiculo automotor de seis o0 mas llantas, conformado por un chasis que incluye el
tren motriz, suspensidn, sistema de frenos neumadticos, equipo y accesorios para su operacion,
al cual se le ensambla una carroceria, con capacidad de mas de 30 personas.

e Trolebus: es un modo de transporte eléctrico, que tiene una capacidad aproximada de 80
pasajeros (30 sentados y 50 de pie) y una longitud de 12.5 metros. Para su operacion y
circulacidn se necesitan instalaciones eléctricas y carriles confinados en todo su recorrido, por
lo que su flexibilidad de reaccién ante imprevistos tales como choques, descomposturas o fallas
eléctricas son menor que otros modos de transporte.

e Metrobus: este modo de transporte pertenece a los sistemas Transporte Masivo Rapido en
Buses (TMRB). Su capacidad total en el modelo articulado puede variar entre 150 y 180
pasajeros. Por lo general, su circulacidn se realiza en carriles exclusivos, los cuales se encuentran
pavimentados con concreto hidraulico debido al peso de las unidades. Este sistema cuenta con
estaciones que permiten el ascenso y descenso masivo de pasajeros, ademas de contar con
mecanismos de prepago. Su longitud puede variar entre 15y 20 metros y debido a la capacidad
de este puede ser considerado como una alternativa cuando se presenta una alta demanda.

e Tren Ligero: este medio utiliza dos vagones dobles eléctricos que tienen una capacidad
individual de 25 pasajeros sentados y 125 de pie. Su disefio permite el traslado de altos flujos
de pasajeros. Para su implementacidn es necesario construir vias, estaciones y terminales. Al
igual que el Metrobus, el sistema de cobro es prepagado y el disefio de las estaciones y
terminales permite el ascenso y descenso de pasajeros de manera masiva.

e Sistema de Transporte Colectivo Metro: este puede construirse a nivel subterrdneamente o
aéreamente. Su capacidad total es de 170 pasajeros por vagon y el nimero de vagones por tren
puede variar de seis a nueve. Requiere de altos montos de inversion para la creacién de vias,
estaciones y terminales. Al igual que el Metrobus y el Tren Ligero, su disefio permite trasladar
altos flujos de pasajeros.
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e En el caso particular de Red de Transporte de Pasajeros (RTP): se conecta a la poblacién de las
zonas periféricas de la ciudad con las estaciones del Metro, con las rutas del STE y el Metrobus,
mediante autobuses cuyas longitudes van de los 10.5 a los 12.5 metros, con una capacidad de
90 a 100 pasajeros y cuyas caracteristicas estdn adaptadas para que el usuario tenga la
comodidad suficiente, siguiendo los lineamientos de la SEMOVI, considerando que los trayectos

de recorrido son largos en comparacién con el transporte concesionado.

Con relacion al tipo y modo de transporte se identifica que de los mas de 15 millones de viajeros
registrados diarios en la CDMX, casi ocho millones toma al menos un tipo de transporte publico,
siendo el colectivo el mas comun con al menos siete de cada 10 personas que usan este medio de
transporte (INEGI, 2017).

En la CDMX predomina un esquema fragmentado en que cada subsistema de transporte (Metro,
Metrobus, STE, RTP, transporte concesionado, bicicletas) se planea y gestiona de manera separada,
lo que se traduce en ineficiencias operacionales y elevados costos en tiempo y dinero para los
usuarios.

La siguiente grafica muestra los diferentes tipos de transporte utilizados y su porcentaje de
utilizacidn en un dia habil; destacando el uso de microbus o combi con un 74.1%, seguido del Metro
con 28.7% y en sexto lugar la RTP con 2.6 por ciento.

Grafica 3. Distribucion porcentual de viajes realizados un dia entre semana por la poblacién de
seis anos y mds en transporte publico, segtin principales medios de transporte utilizado
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Fuente: INEGI Encuesta Origen Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México (EOD) 2017.

1mmdv = millones de viajes

Nota: otro tipo considera tren suburbano, Trolebus, Tren Ligero, bici taxi y MEXICABLE.

La suma de la utilizacién de los medios de transporte es mayor que el 100% porque en un viaje la persona puede utilizar
mas de un medio de transporte.
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Red de Transporte de Pasajeros (RTP)
La RTP es un Organismo Publico Descentralizado administrado por el Gobierno de la CDMX que tiene
por objeto la prestacidn del servicio radial de transporte publico de pasajeros, preferentemente en
zonas periféricas de escasos recursos en la CDMX; ofreciendo el servicio de autobuses urbanos en
94 rutas que transitan por 83 colonias de la capital.

La RTP establece los siguientes principios rectores para llevar a cabo su actividad:
e Prestar un servicio econdmicamente accesible para todos,

e Conectar ala poblacidn de las zonas periféricas de la ciudad con las estaciones del Metro, y con
las rutas del STE, lo cual obedece a un Programa de Reordenamiento del Transporte Urbano,
por parte del Gobierno de la CDMX; y

e (Catalizar las presiones sociales que pudieran tender a la alteracidon del servicio publico de
transportacién de pasajeros.

El Organismo actualmente ofrece las siguientes modalidades de servicio:
e Ordinario: servicio brindado en rutas ordinarias con paradas establecidas a lo largo de la CDMX.

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

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

e Ecobus: primera flota de autobuses de la RTP que opera con Gas Natural Comprimido, iniciando
operaciones en la llamada Ruta Verde (34-A y 34-B).

e Nochebus: este servicio responde a la demanda ciudadana de contar con un servicio de
transporte publico nocturno, seguro y econdmico, el cual ofrece el servicio en siete rutas (11A,
47A, 57A, 57A, 76, 115 y 200).

La RTP cuenta con 1,103 autobuses registrados, de los cuales: 555 corresponden al servicio

Ordinario; 332 a Expreso; 144 al Atenea y 72 a Ecobus. El Servicio de Nochebus opera con unidades

que durante el dia cubren los Servicios Expreso y Ordinario.

La modalidad de servicio Atenea

En enero de 2008 se cred la modalidad Atenea, con servicio exclusivo para Mujeres que viajan en la
RTP. El objetivo del Servicio Atenea es garantizar e incrementar traslados libres de violencia sexual,
en los principales corredores viales de la Ciudad de México. Los nifios menores de cinco afios, asi
como personas de tercera de la edad y las que tienen alguna discapacidad, también pueden hacer
uso de este servicio.

Desde su inicio, la modalidad Atenea fue concebida para brindar seguridad y proteccién a las
mujeres, a través de brindarles un viaje seguro. Por ello, la l6gica de la expansion de la capacidad
del servicio en esta modalidad obedece a la proteccion de género, mas que a la atencidn del
crecimiento de demanda de transporte en la CDMX. De esta manera, el servicio Atenea no se suele
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evaluarse en los mismos términos que el resto de las modalidades de la RTP. Ademas, Atenea esta
concebida para atender a una poblacién objetivo diferente.

Por lo anterior, para la elaboracion de este Andlisis Costo-Beneficio se determiné excluir del
estudio a la Modalidad Atenea, a fin de centrarse en aquellas cuyo comportamiento se ajusta mas
a légica de oferta y demanda.

Tabla 4 Resumen de caracteristicas de la modalidad de Servicio Atenea

Pasajeros al ano 21,885,500

Parque (unidades en registro) 144

Unidades en circulacion
(en estado fisico Optimo)

116

Numero de Rutas en las que se presta servicio 52

1D, 9C, 11A, 12, 13A, 18, 19, 19A, 23, 25, 27A,
33, 34A, 34B, 37, 39, 39A, 398, 43, 46C, 47A,
52C, 57A,57C, 59A, 76, 76A, 101A, 1018,
101D, 102, 103, 107, 107B, 112, 113B, 115A,
116A, 119, 1198, 120, 124, 125, 128, 134C,
134D, 142, 143, 145A, 162D, 165Ay 168

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.

Problematica

El servicio de transporte de la RTP tiene que proporcionar un servicio oportuno, seguro y de calidad
a las zonas periféricas de la CDMX, sin embargo, esto no se logra principalmente porque se cuenta
con un parque vehicular que una proporcién es antiguo y obsoleto. Estas unidades han cumplido su
vida util, lo que provoca mantenimientos continuos y costosos ademas de generar emisiones
contaminantes que afectan la salud de la poblacién de la ciudad.

La RTP ofrece un servicio econédmico de $2.00 y $4.00 el pasaje, independientemente del tiempo y
las distancias transcurridas, pero no es el mas utilizado debido a las siguientes problematicas
actuales que a continuacion se explican.

e Se cuenta con un inventario total de autobuses de 959 unidades (100%), de las cuales se cuenta
con 618 (64.4%) en estado 6ptimo y 39 autobuses (4.1%) estan completamente fuera servicio.

e Del total de unidades, 498 (57%) cuentan con 10 afios o mas de servicio y su estado fisico de
algunos de ellos es deplorable, en particular 270 no estan en condiciones dptimas, circunstancia
que se ve afectada constantemente por ingresos al taller, afectando el servicio principalmente
en horas pico.

e Lasituacién anterior incrementa los costos de mantenimiento correctivos y preventivos, debido
a que la adquisicién de diversas refacciones e insumos para que puedan funcionar las unidades
tienen sobreprecios por la escasez de piezas de modelos antiguos y descontinuados, asi como
la obsolescencia de los mismos autobuses.
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e Asimismo, el hecho de que las unidades dejen de circular implica que la frecuencia de paso del
numero de autobuses en una ruta disminuya.

e El usuario no tiene certidumbre en la frecuencia de paso, aunado a la falta de conectividad, por
lo cual se ve obligado a tomar otro modo de transporte, lo que repercute en un mayor tiempo
de traslado y mayor gasto de transportacion.

e Laobsolescencia de los autobuses, su antigliedad en servicio, las reparaciones emergentes y de
mala calidad provocan un menor rendimiento, lo que genera mayor consumo de combustible y
de emisién de contaminantes que afectan a la salud de la poblacién de la ciudad y a su medio
ambiente.

Problemas que derivan al no contar con el proyecto:

e Retraso en el flujo de automoviles, lo que provoca inconformidad de los usuarios afectando la
imagen del transporte publico de la CDMX.

e Altos tiempos de espera en paradas de las rutas, siendo éstas en promedio de una hora3.

e Disminuciény deterioro de la calidad de las unidades de transporte de la RTP, lo cual incrementa
el costo de mantenimiento de las unidades obsoletas.

e No se sustituirian autobuses obsoletos disminuyendo el parque vehicular de la RTP. Lo anterior
ocasionaria que los usuarios busquen alternativas de transporte mas costosas, provocando una
pérdida del poder adquisitivo y sobresaturacion de otros modos de transporte.

e Se incumple con el “Programa de Accién Climatica de la CDMX 2014-2020", con respecto a
reducir las emisiones originadas por los traslados diarios de las personas, de tal modo que
mejore.

e Quebranta la Estrategia de Movilidad Urbana, conforme al Plan Estratégico de Movilidad de la
Ciudad de México 2019, debido a que no se cumpliria con el Programa de Renovacion de Flota
y Mantenimiento en todo el sistema de transporte publico administrado por el Gobierno de la
CDMKX.

3 Informacidn proporcionada por la Unidad Departamental de Analisis y Estadistica del Servicio de la RTP.
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b) Analisis de la oferta de la situacidén actual
El servicio de transporte publico de la RTP cubre 94 rutas diferentes con un total de 3,232.62
kilémetros dentro de la CDMX. Los Servicios Ordinarios, Expreso y Ecobus tienen un horario de 05:00
a 00:00 horas y el de Nochebus opera de las 00:00 a 05:00 horas. Actualmente el parque vehicular
total es de 959 unidades que se distribuyen de la siguiente manera:

Tabla 5. Resumen del parque vehicular asignado por modalidad de servicio

Numero de rutas atendidas*

Modalidad del Servicio Numero de unidades

Ordinario 555 91
Expreso 332 22
Ecobus 72 2

Total 959 ----

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: en la tabla no se incluye el Servicio de Nochebus, el cual cubre siete rutas, debido a que opera con unidades que
durante el dia cubren los Servicios Expreso y Ordinario, por lo que al cuantificarlo aumenta el nimero de las unidades con
las que realmente trabaja RTP. Datos elaborados al cierre de 2018.

El parque vehicular de la RTP tiene la capacidad de transportar en promedio a 523,893pasajeros en
un dia habil (de lunes a viernes) y 355,193 pasajeros en un dia inhdbil (sdbados, domingos y dias

festivos), como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 6. Promedio de unidades en ruta y pasajeros transportados por modalidad de servicio

Promedio de unidades en ruta Promedio de pasajeros
Modalidad de servicio transportados al dia

Dia habil Dia inhabil Dia habil Dia inhabil

Ordinario 288 190 218,065 143,612
Expreso 322 220 247,358 168,694
Ecobus 70 52 58,471 42,888
Total 680 462 523,893 355,193

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

De las 959 unidades del parque vehicular, en promedio diario (la suma de las unidades entre semana
y fin de semana entre los siete dias), se encuentran en ruta 618. Las unidades restantes se
encuentran en mantenimiento, en servicios por garantia o permanecen en encierro por no estar en
funcionamiento, esto significa que su salida a ruta no es constante debido a que se encuentran en
el taller, o en su defecto ya no brindan servicio alguno.

Las 94 rutas con las que cuenta la RTP operan un total de 9,659 paradas, distribuidas de manera
general por modalidad de servicio (véase Anexo Il.b.2 del Anexo Documental). En la siguiente tabla
se puede apreciar la distribucién de la misma:

4 La RTP cuenta con 94 rutas diferentes, sin embargo, estas se pueden repetir en otra modalidad.
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Tabla 7. Resumen de numero de paradas por modalidad de servicio

Modalidad \ Rutas Paradas
Ordinario y Atenea 90 8,675
Expreso 22 846
Ecobus 2 138
Total 114 9,659

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

La descripcidn de las caracteristicas del estado actual de las unidades del parque vehicular y de las
rutas atendidas se pueden consultar en el Anexo Il.b del Anexo Documental y en el Anexo Il.b y 2ll.c
de la Memoria de Calculo.

A continuacidn, se describen las principales caracteristicas de los cinco estados fisicos de los
autobuses que componen el parque vehicular de la RTP, catalogados por la Direccidén Ejecutiva de
Operaciéon y Mantenimiento del Organismo, mismas que se muestran en la Tabla 8.

e Estado optimo: son unidades que debido a su condicidn fisica y mecdnica se encuentran en
ruta, ya que sus sistemas mecanicos y de carroceria operan en buenas condiciones y su
motor presenta un desgaste minimo, por lo que sélo requieren servicios de mantenimiento
preventivo, es decir, la condiciéon en general del autobus se encuentra en un rango de
desempenio fisico -mecdanico entre un 91 y 100 por ciento.

e Estado reparable: son unidades que, debido a su condicidn fisica y mecanica, generalmente
se encuentran en ruta, y cuando salen de ruta para entrar al taller es para la realizacién de
un mantenimiento menor, ya que se ha presentado alguna falla por el desgaste del uso
normal en los sistemas mecdnicos; sin embargo, no presenta dafos considerables y la
carroceria esta sin faltantes que afecten la seguridad de los pasajeros y la operacién de la
unidad. Un ejemplo de este estado puede ser cuando todos los dias se le tiene que pasar
corriente a la bateria para que encienda el autobus y opera bajo esa condicién. Otro podria
ser, que el autobus sufrié un siniestro y se abollé o se dobld la ldmina; por lo tanto, no afecta
la operacidn de la ruta y tampoco la seguridad de los pasajeros. Es decir, la condicién en
general del autobus se encuentra en un rango de desempeiio fisico -mecanico entre un 76
y 90 por ciento.

e Estado remozable: son unidades que debido a su condicidn fisica y mecanica se encuentran
en ruta con fallas que afectan su desempefio, o en taller con el objetivo de realizarle un
mantenimiento correctivo o la restauraciéon de la carroceria porque presenta dafos
mayores, los cuales afecten directamente al usuario y perjudican la imagen institucional del
Organismo. Algunos ejemplos de este estado son: fisuras en las laminas y en los techos,
algun bastidor roto, algunas partes de la estructura y de la carroceria soldadas o resoldadas
en varias ocasiones, ldminas sueltas, postes sueltos; es decir, cuando el autobus ya ha tenido
muchos siniestros y la carroceria presenta muchos golpes en las laminas, por lo que la
imagen institucional se ve muy deteriorada y afectada. El rango de desempeiio fisico -
mecanico de estas unidades esta entre 66 y 75 por ciento.

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

e Estado chatarra: son unidades que estan fuera de operacion debido a que presentan dafios
mayores tanto en los componentes mecdanicos (motor, direccién, transmision, frenos,
suspensidn) como en los de la carroceria (bastidor, estructura, parabrisas e interiores), los
cuales no pueden ser reparados o es incosteable, por lo que se destinan a venderse como
trozos de metal. Cabe sefialar que adicional a lo anterior, la reparacion de dichos
componentes no garantiza la seguridad de la unidad, debido a que son autobuses que han
tenido accidentes y presentan dafios muy graves en los sistemas de frenado, en los ejes o
los travesafios o que no cumplan con los requerimientos técnicos, ambientales y de
seguridad para la operacién diaria del Organismo. Algunos ejemplos de este estado: es
cuando falta mas de 50% de los componentes en mencién o cuando la estructura baja esta
rota completamente. Es decir, la condicidn en general del autobus se encuentra en un rango
de desempefio fisico -mecanico entre un 0 y 50 por ciento.

En las siguientes tablas se describen los tipos de mantenimiento por estado fisico de las unidades
del parque vehicular, asi como los costos promedios de mantenimiento.

Tabla 8 Descripcion del tipo de mantenimiento para el estado fisico Optimo® y su costo

Costo promedio de
Descripcion del mantenimiento mantenimiento
por unidad al aiio

Tipo de

mantenimiento

Se realizan inspecciones visuales al motory, si es el caso,
se lleva acabo el relleno de fluidos (aceite, liquido de
frenos, anticongelante) y engrasado general del motor. $ 6,000
Aproximadamente se realizan entre 6 y 8 servicios al afio
con intervalos de 500 km.

Guia de servicio
preventivo Tipo A

Incluye las acciones de la guia de servicio preventivo Tipo
Guia de servicio | A,y ademas se realiza el servicio menor a motor: cambio
preventivo Tipo B | de aceite y filtros. Aproximadamente se realizan de 4 a 6 $ 5,700
servicios por afio con intervalos de cada 10 000 km.

Incluye las acciones de la guia de servicio preventivo Tipo
Guia de servicio | A, B, y ademads se realiza el servicio menor a transmision
preventivo Tipo C | y direccién, por lo que se revisan los niveles de aceite y $ 4,800
revision de fugas; con relacion a los frenos se lleva a cabo
una revision de espesor de balatas y fugas de aire.

5 Cabe destacar que el costo promedio de mantenimiento para el estado fisico Optimo no es comparable con
los costos de mantenimiento de los autobuses nuevos (a adquirir), ya que, el proveedor de los autobuses
nuevos absorberd los costos de mantenimiento. Ademas, los autobuses con mas afios en operacidn requieren
de otro tipo de mantenimiento.
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Aproximadamente se realizan de 4 a 2 servicios al afio con
intervalos de cada 15 000 km.

Guia de servicio
preventivo Tipo D

Incluye las acciones de la guia de servicio preventivo Tipo
A, B, C y ademas se realiza la revisién general de la
carroceria: puertas, pasamanos y ventanillas. Se realizan
en promedio de 2 a 3 servicios promedio por afio con
intervalos de cada 20 000 km.

$ 4,800

Guia de servicio
preventivo Tipo E

Incluye acciones de las guias de servicio preventivo Tipo
A, B, C, D y ademas se lleva a cabo el servicio medio a
motor, el cual incluye pruebas de funcionamiento al
ventilador, compresién, inyeccion de combustible y
admision de aire. Se realizan de 2 a 3 servicios promedio
por afio con intervalos de cada 30 000 km.

$ 3,600

Guia de servicio
preventivo Tipo F

Incluye acciones de la guia de servicio preventivo D, E y
ademas se lleva a cabo el servicio medio a transmisidn, el
cual incluye revisién de cédigos de falla electrdnicos,
fallas en sistema hidraulico y para el servicio medio a
direccion se realiza la revisidn de estado fisico de pernos
y mangos de esta. Se realiza de 2 a 1 servicio por afio con
intervalos de cada 60 000 km.

$2,500

Guia de servicio
preventivo Tipo G

Incluye acciones de la guia de servicio preventivo Tipo A,
B, C, D, E, F y ademas servicio mayor a motor: calibracién
de vélvulas de motor. Se realiza en promedio 1 al afio con
intervalos de cada 120 000 km.

$ 3,000

Guia de servicio
preventivo Tipo H

Incluye acciones de la guia de servicio preventivo Tipo G
y adicionalmente, la limpieza a sistema de enfriamiento y
limpieza a sistema de admision de aire.
Aproximadamente se realiza 1 servicio por afio con
intervalos de cada 180 000 km.

$ 3,200

Guia de servicio
preventivo Tipo |

Incluye acciones de la guia de servicio preventivo Tipo H
y ademads se lleva a cabo el servicio mayor a motor,
desmontaje y revision de sistema de inyeccién de
combustible, desmontaje y revision de sistema de
lubricacidn. Aproximadamente se realiza 1 servicio por
afio con intervalos de 240 000 km.

$ 4,000

Guia de servicio
preventivo Tipo J

Incluye acciones de la guia de servicio preventivo Tipo H
y ademas la revisidn de partes internas del motor: turbo
cargador, compresor de aire, inyectores, partes de
rodamiento (baleros), desmontaje y revisidon de radiador
post enfriador. Aproximadamente se realiza 1 servicio
por afio con intervalos de cada 480 000 km.

$ 7,000

Costo total del mantenimiento del estado 6ptimo

$ 44,600

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de la RTP, 2018.
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Nota: datos elaborados al cierre de 2018. Los costos de los servicios de mantenimiento se calcularon al afio, considerando
el promedio general de la flota. Es importante sefialar que dicho costo puede variar entre cada afio, dependiendo el
modelo de cada unidad. Los servicios Tipo H, | y J también pueden variar por cada unidad y dafios que se encuentren en
los componentes.

Tabla 9 Descripcion del tipo de mantenimiento para el estado fisico Reconstruible y costo

Costo promedio
de

Tipo de mantenimiento Descripcidn del mantenimiento

mantenimiento
por unidad al afo

Se realiza cambio de camisas, pistones, anillos,

metales de biela, metales de bancada y bomba de
aceite; se lleva a cabo una prueba hidraulica a la

de i

cabeza de motor; se cepillan las valvulas y por $290,000

ultimo se revisan las medidas de ciglieial, arbol de

levas y monoblock

Reparacion  mayor
motor

Se realiza cambio de engranes sincronizadores vy
discos de paro; se revisa y ademds se limpia el
de | cuerpo de valvulas; se lleva a cabo el cambio de
discos de cambio; se revisa y, en su caso, se repara $225,000
el convertidor de la transmisidon y por ultimo se
reparay, en su caso, se cambia la bomba de aceite.

Reparacion  mayor
transmisioén

Se realiza cambio de laminas de estructura,
ensambles (uniones), piso completo, pasamanos,
asientos, componente de sujecion y todas las
ventanillas. Se realizan acciones de pintura en
Reparacion general de | general (remocién de pintura dafiada) por ejemplo:
carroceria reparacion de golpes, tallones vy fracturas, $150,000
preparacion con pasta y aplicacion de pintura nueva
con catalizador; y ademads incluye la colocacién de
rotulacién nueva y cambio de sistema neumatico de
apertura de puertas

Cambio de todas las | Se realiza el remplazo de 6 llantas $62,600
llantas

Costo total del mantenimiento del estado
Reconstruible $727,600

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacién y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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Tabla 10 Descripcion del tipo de mantenimiento para el estado fisico remozable y costo
Costo promedio
de

Tipo de mantenimiento Descripcion del mantenimiento

mantenimiento
por unidad al afio

Se realiza cambio de componentes menores de
motor: sensores, arneses eléctricos, modulos de
Reparacion  menor de | control electrénico, poleas, bandas, turbo $ 145,000
motor cargador, bomba de agua, sin embargo, no es un '
ajuste completo.

Se realiza el cambio de componentes con desgaste

Reparacion  menor  de | menor, por ejemplo: mangueras, sensores y $75 000
’

transmision valvulas.

Incluye la reparacion de algunos componentes, por

Reparacién menor  de ejemplo: la bomba de direccidn; y ademas se lleva

direccién a cabo el cambio de aceite, filtros, mangueras y $20,000
sellos.

Reparacion menor de | Incluye lareparacion de abolladuras y tallones, y en $75,000

carroceria su caso, se realiza hojalateria en donde sea visible.

Costo total del mantenimiento del estado
Remozable $ 315,000

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Tabla 11 Descripcion del tipo de mantenimiento para el estado fisico reparable y costo
Costo
promedio de
Tipo de mantenimiento Descripcion del mantenimiento mantenimiento

por unidad al
ano

Se realiza cambio de componentes menores de
motor: sensores, arneses eléctricos, mdédulos de

Reparacion menor de | control electrénico, poleas, bandas, turbo cargador $ 145,000
motor y bomba de agua, sin embargo, no es un ajuste
completo.

Se realiza el cambio de componentes con desgaste

Reparacion menor de menor, por ejemplo: mangueras, sensores vy $75,000
. .7 ’
transmision valvulas.

Reparacion menor de | Se realiza la reparacién de algunos componentes,

direccién por ejemplo, la bomba de direccién y ademas 220,000
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incluye el cambio de aceite, filtros, mangueras y
sellos.

Costo total del mantenimiento del estado
Reparable $240,000

Fuente: elaboracidon propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Tabla 12. Numero de unidades actuales de la RTP por modalidad y estado actual del parque
vehicular total y de las rutas consideradas en el Proyecto

Modalidad Chatarra Optimo Reconstruible Remozable Reparable  Total
Total del parque vehicular
Ecobus 65 7 72
Expreso 293 39 332
Ordinario 39 260 30 112 114 546
Total 39 618 30 112 160 959
Parque de las seis rutas consideradas en el Proyecto
Expreso 66 10 76
Ordinario 4 35 20 59
Total 4 101 20 10 135

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Con base en este parque vehicular presentado anteriormente, durante 2018 se ofrecié servicios de
transporte de pasajeros a un total de 130,221,000 pasajeros considerando las 94 rutas de la RTP.
Para el caso de las seis rutas consideradas en el Proyecto, se ofrecidé servicios de transporte de
pasajeros a un total de 27,594,596. Estos datos fueron utilizados como base para las proyecciones
de oferta en las diferentes situaciones del Proyecto.

Cabe mencionar que el numero de autobuses en estado Reparable, Remozable y Reconstruible, no
hace referencia a las unidades que ya no volveran a ponerse en circulacidn, sino que representan el
numero promedio de unidades que durante el afio estan fuera de circulacién por su estado fisico.
De manera que, durante un afo tipico, una determinada unidad puede estar en circulacién, luego
estar en el taller recibiendo mantenimiento, y posteriormente volver a estar en estado éptimo.
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c) Andlisis de la demanda de la situacion actual
La demanda actual se compone por todos aquellos pasajeros que utilizan los vehiculos de la RTP
para transportarse en un afio. Conforme a los Lineamientos para la elaboracion y presentacion de
los andlisis costo y beneficio de los Programas y Proyectos de Inversidn, Seccion |, numeral 1, fraccion
vi, la demanda se define como la cantidad de un determinado bien o servicio que la sociedad, un
grupo o poblacién determinada requiere o esta dispuesta a consumir o utilizar por unidad de tiempo
a un valor determinado. En este caso, se tomard como referencia a los pasajeros transportados, es
decir, al total de personas transportadas por las unidades que prestaron el servicio durante el
periodo de referencia (INEGI, 2019). Cabe destacar que la RTP presta servicios con un precio
subsidiado e inclusive se les otorga gratuidad a algunos grupos, por ejemplo, nifios o nifias menores
de 5 afios, adultos mayores y personas con discapacidad.

Durante 20185, se estima que alrededor de 130,221,000 de pasajeros por los servicios de transporte
gue prestaron los 618 autobuses en estado éptimo de las 94 rutas, de los cuales 27,594,596 de
pasajeros demandaron los servicios que prestaron las seis rutas para las cuales esta orientado este
Proyecto. Estos datos fueron utilizados como base para las proyecciones de demanda en las
diferentes situaciones del Proyecto, es decir, la poblacion (véase Anexo 2ll.c de la Memoria de
Calculo).

Tabla 13. Demanda actual de las seis rutas del proyecto, pasajeros transportados al ailo

Modalidad

Ordinario Expreso

12 990,732 4,756,140 5,746,871
25 1,188,878 - 1,188,878
37 1,832,854 3,302,875 5,135,728
43* - - -
11A 2,972,195 - 2,972,195
200 - 12,550,924 12,550,924
Total 6,984,658 20,609,938 27,594,596

* En 2018, los autobuses de Servicio Ordinario de la ruta 43 estuvieron en estado fisico remozable.
Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Como se puede observar en la tabla 13, el servicio que prestaba la ruta 43 en 2018 se cubria con
siete unidades de la modalidad del Servicio Atenea (este servicio no forma parte del presente
estudio), sin embargo, estas unidades estuvieron en estado fisico remozable, por lo que no se
consideré6 demanda de pasajeros en las modalidades Expreso y Ordinario. Cabe seialar, que al
ponerse en marcha el Proyecto, 5 de las 69 unidades se destinaran a la ruta 43.

Los criterios de seleccidon de las rutas a las que se asignardn las nuevas unidades son los siguientes:

6 Con base a la informacion de la RTP al cierre de 2018.
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Caracteristicas geograficas de las rutas

La correcta asignacidn de las nuevas unidades depende directamente de las condiciones geograficas
de las rutas como la orografia de la CDMX, principalmente en su periferia, en donde existen
cordilleras de alta y mediana montafia con pendientes para subir y bajar que dificultan el transito
de autobuses de pasajeros. Las pendientes en donde transitaran los nuevos autobuses no deben ser
mayor a 30 grados para dar continuidad en el transito tanto vertical como horizontal de las
unidades; es decir sin cambios de nivel significativos que impidan la circulacién debido a la longitud
del autobus, el cual es de 12.5 metros. Si las condiciones geograficas tuvieran pendientes agudas, el
autobus llegaria a friccionar con el suelo de las calles o avenidas. También se debe evitar baches en
las calles, topes muy altos y hundimientos para que no se golpeen componentes internos y externos,
debido a que hay una distancia del suelo a la base del autobus de 37 cm. Por lo anterior es de vital
importancia que las nuevas unidades circulen en avenidas planas.

Otro factor para considerar en este rubro es que en las calles donde circulen los autobuses, el ancho
de éstas debe de estar libre de obstdculos, que permita a los autobuses dar una vuelta amplia con
un radio de giro de 12 metros requerido por la especificacion técnica.

Se determind que las seis rutas destinadas para este proyecto cumplen de manera dptima las
caracteristicas mencionadas, a fin de que estas nuevas unidades puedan circular sin ningin
impedimento.

Estado fisico del parque vehicular

La RTP tiene de su parque vehicular 341 unidades (35.6%) que no estan en condiciones Optimas de
funcionamiento debido al grado de deterioro fisico, situacién que hace necesaria una creciente
sustitucion de unidades con la compra de nuevos autobuses.

Rutas con mayor nimero de pasajeros

Considerando los dos criterios anteriores, se seleccionaron las rutas que mayor servicio brindan a
pasajeros por unidad (autobus). Adicionalmente se consideraron los resultados de la Encuesta de
Origen Destino de INEGI de 2017, para satisfacer la demanda de usuarios en las Alcaldias con mayor
afluencia y movilidad, entre estas son las siguientes:

e Ruta 200 circuito bicentenario tiene movilidad entre las Alcaldias de Gustavo A. Madero,
Cuauhtémoc, Iztapalapa, Benito Juarez, Coyoacan, Tlalpan, Azcapotzalco, Miguel Hidalgo,
Iztacalco y Venustiano Carranza.

e Ruta 12 Aragdn-Pantedn San Isidro, de las Alcaldias Gustavo A. Madero y Azcapotzalco.

e Ruta 11 Aragén-metro Chapultepec por Av. 604, de las Alcaldias Gustavo A. Madero,
Cuauhtémoc, Azcapotzalco y Miguel Hidalgo.

e Ruta 37 UCTM Atzacoalco-Carmen Serdan, de las Alcaldias Gustavo A. Madero, Venustiano
Carranza, Cuauhtémoc, Coyoacan e Iztapalapa.

e Ruta 43 San Felipe Leén de los Aldama-Central de Abastos, de las Alcaldias Gustavo A.
Madero, Venustiano Carranza, lztacalco e Iztapalapa.

Ruta 25 Metro Potrero-Zacatenco, de la Alcaldia Gustavo a Madero.

En la siguiente ilustracién se muestra la situacion actual de los autobuses de la RTP.
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llustracion 3 Adquisicidn y sustitucion de 69 unidades en todo el parque vehicular de la RTP

94 Rutas :
959 e
: = 69 chatarra

e » 88 Rutas T

824 e—— 65 chatarra

Fuente: elaboracién propia con base en datos de la RTP (2018).
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

La ilustracidn anterior explica que la RTP cuenta con un parque vehicular de 959 unidades en 94
rutas diferentes; de las cuales se seleccionaron seis a las que serdn destinadas las 69 unidades
nuevas a adquirir. Un factor importante es el estado fisico de las unidades que, como se muestra
en la tabla 34, existen 69 autobuses de todo el parque vehicular en condiciones criticas: 39
unidades en chatarra y 30 en reconstruible, los cuales se sustituiran.

Asimismo, se busca estimar la demanda de pasajeros transportados en las unidades nuevas que se
pretenden adquirir. Por ello, se identificé el nUmero de unidades que cubrira cada ruta y modalidad
de servicio, como se muestra a continuacion:

Tabla 14. Numero de unidades que se adquirirdn con el Proyecto, por ruta y modalidad

Modalidad C?paadad de Numero Sustitucion / e .,
Ruta L pasajeros parados y (3} Justificacion
de servicio . Nuevo
sentados unidades
Autobus nuevo El 57% del parque
200 |Expreso sencillo con motora |90 3 100 30 Sustitucién vehicular con el
diésel para prestar el que cuenta RTP se
servicio publico de encuentra
transporte de obsoleto, es decir,
12 |Ordinario |Pasaleros,motor g4 41099 5 Sustitucion tiene una
trasero de inyeccion antigiiedad de 10
electrdnica; control afios 0 mas, esto
delantero; de 280 hp provoca que las
a 320 hp, euro Vo S unidades se
12 Expreso superior; entrada 90 a 100 5 Sustitucion descompongan
baja; transmisién frecuentemente y
automatica salgan de ruta,
electrénica con afectando los
1la | Ordinario retardador, de4a6 |90a 100 10 Sustitucién tiempos de
velocidades; traslado de los
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Modalidad C?paudad de Numero Sustitucion / e s
Ruta . pasajeros parados y de Justificacion
de servicio . Nuevo
sentados unidades
suspension usuarios y por
. neumatica en ambos . consecuencia la
37 Ordinario L ., 90 a 100 9 Sustitucion . .
ejes; direccion calidad del servicio.
asistida Ademas, los costos
hidraulicamente; de operacion y
frenos neumaticos mantenimiento de
43 Ordinario | de disco, con sistema 90a 100 5 Sustitucién las unidades
ABS, EBS, ASR Y ESP; obsoletas son mas
llantas radiales de altos que las
aplicacién urbanay unidades con
toda posicion; menor antigliedad.
capacidad de 90 a Es importante
100 pasajeros; mencionar que
longitud de 11.40 a actualmente la RTP
12.50 metros; con cuenta con 39
estructura integral o unidades que no
carroceria sobre estan dando
25 | Ordinario | chasis; sistema 90a 100 5 Sustitucion servicio debido a
eléctrico de 24 volts que estan
multiplexado; con inservibles (estado
sistema de fisico chatarra).
ventilacion y
extraccion de aire;
camaras de
vigilancia, radio de
comunicacion, GPS y
Wifi.
Total 69

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Con la informacion anterior, se determind que seria posible transportar un total 70,122 pasajeros
por dia en las Alcaldias de Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, lztapalapa, Coyoacdn, Tlalpan,
Azcapotzalco, Miguel Hidalgo, Iztacalco y Venustiano Carranza; en donde actualmente se brinda el
servicio.

Tabla 15. Demanda actual en niimero de pasajeros

Promedio de pasajeros

Modalidad de servicio Unidades demandadas

transportados al dia

Ordinario 34 25,911
Expreso 35 44,211
Total 69 70,122

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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d) Interaccidon oferta-demanda de la situacién actual
El andlisis de la interaccion entre la oferta y la demanda permite identificar la problematica que se
estd presentando y motiva la implementacién del Proyecto, en particular, la razén por la que se
propone la adquisicion de las 69 nuevas unidades. En ese sentido, se identificaron las siguientes
problematicas:

e Actualmente se cuenta con un parque vehicular insuficiente y en mal estado, lo que no permite
atender un mayor numero de pasajeros. Se ha observado una correlacidn directa entre el
numero de autobuses que salen a ruta, con el nimero de pasajeros atendidos (92%).

e La falta de renovacién del parque vehicular provoca la disminucion en la oferta de servicios
debido al numero de unidades en ruta (por la vida util y estado fisico de las unidades).

e Mantener en circulacion unidades antiguas, genera mayores costos de operacidon y
mantenimiento por pasajero, comparado con los que se tendrian con unidades nuevas, debido
a las averias de las unidades, falta de condiciones de seguridad y refacciones obsoletas.

Es importante sefialar que el mercado del servicio de transporte de la RTP, es monopdlico’, es decir
no existe otro agente econdmico que ofrezca un servicio que redna las mismas caracteristicas que
el de este Organismo. Por ello, en este caso especifico, el servicio de transporte que ofrece la RTP
es el igual que la demanda efectiva (la demanda que sucede realmente), dado que no se pude
consumir mayores cantidades de servicio de transporte de la RTP que las que se pueden ofertar.

Aun y cuando la RTP cuenta con un parque vehicular total de 959 unidades, Unicamente tiene 461
unidades con menos de 10 afios, de las cuales 390 tienen menos de 10 afios y estan en operacién y
las 71 restantes estan en situacion de reparable. Por otra parte, las unidades que deberian darse de
baja, debido a que cuentan con una vida util de 10 afios o mas, son 498 unidades.

Tabla 16. Interaccion de la oferta y demanda actuales de las 94 rutas de la RTP, total en
unidades al afio

Unidades .
Demanda de pasajeros que se
Que deberian estar transportarian, considerando
Que deberian ser funcionales unidades < 10 afios
Funcionales < sustituidas >= 10 (< 10 anos) B
10 aios afos A
390 498 888 253,208,158
Unidades funcionales totales Oferta actual
C D
618 130,221,000
A-C B-D

270 122,987,158

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

7 Un monopolio es una situacién de mercado en la cual existe un productor o agente econémico (monopolista)
que posee un gran poder de mercado y es el Unico en una industria dada que posee un producto, bien, recurso
o servicio determinado y diferenciado.
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Si las 498 unidades de 10 afios o mas se sustituyeran por autobuses nuevos y se sumaran a la
cantidad de vehiculos funcionales de menos de 10 afios, el nimero de las unidades que podrian
prestar servicio serian 888, lo que representaria una demanda de 253,208,158 pasajeros al afio. Esta
cantidad de pasajeros superaria en 94.4% la oferta actual de las 618 unidades.

Tabla 17 Interaccion de la oferta y demanda actuales de las 6 rutas del Proyecto,
total en unidades al afo

Unidades

Demanda de pasajeros que se
Que deberian estar transportarian, considerando

Que deberian ser funcionales unidades < 10 afios
Funcionales < sustituidas >= 10 (< 10 anos) B
10 afos afnos A

49 79 128 42,194,191

Unidades funcionales totales Oferta actual
D

101 27,594,596

B-D

27 14,599,595

Fuente: elaboracidn propia con informacion de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Para el caso de las seis rutas consideradas en el proyecto, existe 49 unidades con menos de 10 aios,
de las cuales 7 estdn en estado de reparable; mientras que las unidades que cuentan con 10 afios o
mas y que deberian darse de baja del parque, son 79. Si estas Ultimas unidades se sustituyeran por
autobuses nuevos y se sumaran a la cantidad de vehiculos funcionales de menos de 10 afios, el
numero de las unidades que podrian prestar servicio serian 128, lo que representaria una demanda
de 42,194,191 pasajeros al afio. Esta cantidad de pasajeros superaria en 52.9% la oferta actual de
las 101 unidades.

La interaccion de la oferta y demanda de pasajeros al afio muestra que la sustitucién de vehiculos
de mas de 10 afos, tendria un impacto importante en la cantidad de pasajeros que se podrian
transportar y, en particular, para en el presente Proyecto el principal beneficio es la disminucién de
los costos por mantenimiento, siendo estos por un monto total de $53,040,300.00

Asimismo, el costo por mantenimiento resulta ser alto para las 69 unidades que se pretenden
sustituir, como se puede mostrar en la siguiente tabla

Tabla 18. Interaccion de costos de mantenimiento

., Costo de Costo total de
.. Numero de . . . .
Estado fisico . mantenimiento = mantenimiento
unidades . .
por unidad por las unidades
Chatarra 39 N/A N/A
Reconstruible 30 $727,600.00 $21,828,000.00

Fuente: elaboracidn propia con informacion de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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Cabe sefialar que no existen costos de mantenimiento para los vehiculos en estado fisico Chatarra,
debido a que, como su nombre lo indica, estas unidades ya no tienen compostura y por ende
tampoco se les brinda servicios de mantenimiento, por lo que se venden como piezas de metal, a
granel, o de manera individual.
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M. Situacién sin el Proyecto de Inversién
a) Optimizaciones
A continuacidn, se presentan las medidas de optimizacidon para continuar con el servicio de
transporte y este no se vea afectado con el nimero de unidades que prestan el servicio. Lo anterior,
considerando solamente el parque vehicular con el que se cuenta actualmente; esta situacion se
puede analizar desde los siguientes dos puntos de andlisis:

Las acciones que se han realizado como parte de la estrategia de optimizacion del transporte son
las siguientes:

1. Acciones de mantenimiento mayor a unidades:
Como se ha mencionado a lo largo del documento, existen 69 unidades de todo el parque vehicular
proximas a ser retiradas, de las cuales 39 se encuentran en estado de chatarra y 30 en situacion de
reconstruible. Dada esta situacién, sélo es posible aplicar medidas de optimizaciéon en las 30
unidades reconstruibles, llevando a cabo acciones de mantenimiento mayor.

Las reparaciones de 30 unidades que actualmente se encuentran con fallas diversas, pero aun en
condiciones de operar, consideran un costo inicial de restauracion y los costos de mantenimiento
proyectados a 10 afos.

Con la finalidad de que estas 30 unidades estén en mejores condiciones para su operacion, se
plantea un plan de restauracion mayor, asi como en un plan de mantenimiento.

En la siguiente tabla se presenta el costo total inicial como resultado de las acciones de
reconstruccion, las cuales se realizarian en el primer afio de la vida util de los autobuses.

Tabla 19. Costo inicial de reconstruccion

Costo de Costo por

Tipo de mantenimiento

. mantenimiento
mantenimiento . mayor (para 30
mayor por unidad .
unidades)

Mantenimiento general de motor con
$290,000.00 $8,700,000.00 tecnologia Euro IV sin sistema de
regeneracion de gases

Mantenimiento
general de motor

Mantenimiento
general de carroceria
Mantenimiento

$150,000.00 $4,500,000.00 Mantenimiento integral y pintura

Mantenimiento general de transmisidn con

genera.I .d,e $225,000.00 $6,750,000.00 tecnologia 2008
transmisién
Cambio de llantas $62,600.00 $1,878,000.00
Costo total del
Mantenimiento $727,600.00 $21,828,000.00

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Administracion y Finanzas de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

La Tabla 20 muestra los costos de mantenimiento a 30 unidades, considerando el costo inicial de
reconstruccion en el afio uno y los costos del plan de mantenimiento hasta los 10 afios de vida util.
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Tabla 20. Costos de mantenimiento que se debe realizar a 30 unidades

Costo inicial de reconstruccion Afo 1 $21,828,000.00
Ao 2 $912,000.00
Afio 3 $918,000.00

Afo 4 $1,032,000.00
Afio 5 $822,000.00

Costo del plan de mantenimiento Ao 6 $1,008,000.00
Afio 7 $942,000.00

Ao 8 $1,122,000.00
Afio 9 $918,000.00
Ao 10 $912,000.00

Costo total en 10 aios $31,236,000.00

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Administracion y Finanzas de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Es importante sefialar que la inversion se realizaria para reconstruir unidades de transporte que
actualmente rebasan los 10 afios de vida Util, y se extenderia a través de la medida de optimizacién
10 afos adicionales para su ciclo de trabajo (véase Anexo lll.a.1 y Anexo lll.a.2 del Anexo
Documental).

Lo anterior, considera una inversién para la reconstruccion de 30 unidades, es decir aquellas
unidades que estan en pésimo estado y necesitan una inversidon para reincorporarse a la operacion,
y ponerlas en servicio. En particular, con la habilitacién y funcionamiento de estas unidades se
reduciria la problematica planteada, ya que aumentarian los autobuses que prestan el servicio de
transporte de la RTP.
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b) Analisis de la oferta de la situacion sin proyecto
Para la elaboracién del escenario de oferta de transporte sin proyecto, se realizé una proyeccion de
la evolucidn del parque vehicular a lo largo del horizonte de evaluacién, que consideré las siguientes
premisas:
e Serealiza la reconstruccién de 30 autobuses que prestaran servicios por 10 afios mas.
e En 2019 se dan de baja 69 unidades del parque.
e (Cada ano, cuando los vehiculos rebasan los 10 afios de antigliedad dejan de estar en estado
fisico Optimo. Esta premisa se obtuvo al consultar la opinién del personal operativo de la
RTP, sobre el maximo numero de afios que se considera podria prestar servicio un autobus.
e Cada afio, las unidades que no estan en estado Optimo con mas de 10 afios de antigliedad,
en condicién de reparable, pasan a categoria de remozable; las de condicién de remozable
a reconstruible; las de condicidn reconstruible a chatarra; y finalmente, las de condicidn de
chatarra se dan de baja del parque.

A partir de lo anterior, la proyeccién anual de la oferta de autobuses y de capacidad en pasajeros
es:

Tabla 21 Oferta sin proyecto para las 94 rutas
Unidades

Parque Autobus.es reconstruidast Au.tobuse:s: en | Pasajeros tra?sportados
para baja (optimizacion) circulacién al ano

2018 959 618 130,221,000
2019 920 39 30 420 95,550,000
2020 920 420 95,550,000
2021 808 112 420 95,550,000
2022 719 89 420 95,550,000
2023 491 228 418 95,095,000
2024 491 385 87,587,500
2025 491 355 80,762,500
2026 491 178 40,495,000
2027 482 9 30 6,825,000

2028 449 33 30 6,825,000

2029 355 94 30 6,825,000

1 Las unidades reconstruidas no significan ni altas ni bajas en el parque.
Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Con base en la informacién proporcionada por la Direccidn Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento
de la RTP, se establecié que en 2018 la oferta de pasajeros transportados, considerando las 94 rutas
y un parque vehicular de 959 vehiculos, de los cuales 618 se encuentran en éptimas condiciones
durante el ano, fue de 130,221,000.
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Tabla 22 Oferta sin proyecto para las seis rutas

Parque Autobus.e > recl:):liscl:tcxliezisas1 Au.t obuse:s’ s tral:iass:tj;‘:tr:;os
para baja (optimizacion) circulacion al afio

2018 | 11 | 27508506 |
2019 | 161 4 30 79 17,972,500
2020 141 20 79 17,972,500
2021 138 3 79 17,972,500
2022 86 52 79 17,972,500
2023 86 79 17,972,500
2024 86 79 17,972,500
2025 86 79 17,972,500
2026 86 56 12,740,000
2027 86 30 6,825,000
2028 79 7 30 6,825,000
2029 56 23 30 6,825,000

1 Las unidades reconstruidas no significan ni altas ni bajas en el parque.
Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Por otra parte, en el caso de la oferta de las seis rutas (objeto de este proyecto), se establecidé que
los pasajeros transportados en las modalidades Expreso y Ordinario, el parque vehicular de 135
vehiculos, de los cuales, en promedio 101 unidades se encuentran en éptimas condiciones durante
el afio, fue de 27,594,596.

Cabe mencionar que el numero de autobuses en estado reparable, remozable y reconstruible, no
hace referencia a las unidades que ya no volveran a ponerse en circulacidn, sino que representan el
numero promedio de unidades que durante el afio estan fuera de circulacién por su estado fisico.
De manera que, durante un afo tipico, una determinada unidad puede estar en circulacién, luego
estar en taller recibiendo mantenimiento, y posteriormente volver a estar en estado éptimo.

El servicio de transporte publico de la RTP cubre 94 rutas diferentes con un total de 3,232.62 km
dentro de la CDMX. Los servicios Ordinarios, Expreso y Ecobus tienen un horario de 05:00 a 00:00
horas y el de Nochebus opera de las 00:00 a 05:00 horas. Actualmente el parque vehicular total es
de 959 unidades que se distribuyen de la siguiente manera:
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Tabla 23. Resumen del parque vehicular asignado por modalidad de servicio
Modalidad del Servicio Numero de unidades Numero de rutas atendidas®

Ordinario 555 91

Expreso 332 22

Ecobus 72 2
Total 959

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: en la tabla no se incluye el servicio de Nochebus, el cual cubre siete rutas, debido a que opera con unidades que
durante el dia cubren los servicios Expreso y Ordinario, por lo que al cuantificarlo aumenta el nimero de las unidades con
las que realmente trabaja RTP. Datos elaborados al cierre de 2018.

Al cierre de 2019, las 920 unidades tendrian la capacidad de transportar en promedio a 384,056
pasajeros en un dia habil (lunes a viernes) y 261,503 pasajeros en un dia inhabil (sdabados, domingos
y dias festivos), como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 24. Promedio de unidades en ruta y pasajeros transportados por modalidad de servicio

Modalidad del Promedio de unidades en ruta Pasajeros
servicio

Dia habil Dia inhabil Dia habil Dia inhabil
176 116

Ordinario 146,420 96,428
Expreso 216 147 179,165 122,187
Ecobus 70 52 58,471 42,888

Total 462 315 384,056 261,503

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operaciéon y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

En el afio de ejecucién, de las 920 unidades del parque vehicular, en promedio diario se encontrarian
en ruta 420, las unidades restantes se estarian en mantenimiento, en servicios por garantia o
permanecen en encierro por no estar en funcionamiento, esto significa que su salida a ruta no es
constante.

Las 94 rutas con las que cuenta la RTP operan un total de 9,659 paradas, distribuidas de manera
general por modalidad de servicio (véase Anexo Il.b.2 del Anexo Documental). En la siguiente tabla
se puede apreciar la distribucion de estas:

Tabla 25 Resumen del nimero de paradas y rutas por modalidad de servicio

Ordinario y Atenea 90 8,675
Expreso 22 846
Ecobus 2 138

Total 114 9,659

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

8 La RTP cuenta con 94 rutas diferentes, sin embargo, estas se pueden repetir en otra modalidad.
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La descripcién de las caracteristicas del estado actual de las unidades del parque vehicular y de las
rutas atendidas se pueden consultar en el Anexo Il.b del Anexo Documental y en el Anexo lii.by
2ii.c de la Memoria de Calculo.

A continuacién, se muestra esto en la siguiente tabla y se describen cada uno de los estados fisicos
actuales de los autobuses segun la Direccién Ejecutiva de Operacién y Mantenimiento de la RTP:
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Tabla 26 Descripcion del estado fisico de las unidades de RTP

Descripcion

Porcentaje de la condicién de la
unidad

Optimo

Condicion fisica/mecanica de la unidad que
se encuentra en ruta, la cual poseen sistemas
mecanicos y de carroceria operando en
buenas condiciones, ya que el motor tiene
un desgaste minimo y sdélo requiere de
servicios de mantenimiento preventivo.

Condiciones fisica y mecanica de
las unidades entre el 91 y 100%

Reparable

Condicion fisica/mecanica de la unidad que
por lo general se encuentra en ruta, y cuando
estd en taller es para la realizacion de
mantenimiento menor, debido a alguna falla
menor. El desgaste en los sistemas
mecanicos no presenta dafos considerables
y la carroceria presenta ligeros dafos, pero
estd completa, por lo tanto, no afectan la
seguridad de los pasajeros y la operacion del
autobus.

Condiciones fisica y mecdnica de
las unidades entre el 76 al 90%

Remozable

Condicion fisica/mecanica de la unidad que
se encuentra en ruta con fallas que afecta su
desempenio, o en taller para la realizacion de
mantenimiento correctivo y la restauraciéon
de dafios mayores en la carroceria que
perjudican directamente al usuario y la
imagen institucional del Organismo.

Condiciones fisica y mecdnica de
las unidades entre el 66 al 75 %

Reconstruible

Condicion fisica/mecanica de la unidad que
se encuentra en el taller detenida por la
inexistencia de refacciones o por fallas
mayores en los sistemas mecanicos y/o
eléctricos, asi como dafios en la estructura o
en la carroceria, que afectan la operacion
diaria y la seguridad, tanto de la unidad
como del usuario y del personal que opera la
misma; conllevando a deteriorar la imagen
del Organismo.

Condiciones fisica y mecdnica de
las unidades entre el 51 al 65%

Chatarra

La unidad estad fuera de operacidn porque
presenta dafios mayores tanto en los
componentes mecanicos (motor, direccion,
transmisién, frenos, suspension) como en los
de la carroceria (bastidor, estructura,
parabrisas, e interiores), los cuales no

Condiciones fisica y mecdnica de
las unidades entre el 0 al 50%
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pueden ser reparados; y que por lo tanto
afecta la seguridad de la estructura de la
unidad. También es un vehiculo que dada su
operacion ha sufrido accidentes o percances
qgue han dafado los sistemas de frenado, los
ejes o los travesafios y que, por lo tanto, no
cumplen con los requerimientos técnicos,
ambientales y de seguridad para |la
operacion diaria del Organismo, por lo que
se destinan a venderse como trozos de
metal.

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Tabla 27 Numero de unidades actuales de la RTP por modalidad y estado actual, parque total
vehicular y de las rutas consideradas en el Proyecto

Modalidad Chatarra \ Optimo Reconstruible Remozable Reparable  Total
Total del parque vehicular
Ecobus 65 7 72
Expreso 293 39 332
Ordinario 39 260 30 112 114 546
Total 39 618 30 112 160 959
Parque de las seis rutas consideradas en el Proyecto
Expreso 66 10 76
Ordinario 4 35 20 59
Total 4 101 20 10 135

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidon Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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¢) Analisis de la demanda de la situacion sin proyecto

Tal como se menciona en la seccidn c) Andlisis de la demanda de la situacion actual, de la Il Situacion
actual del Proyecto de Inversion, en este anadlisis la demanda se mide con el niumero total de
pasajeros transportados al afio.
Para la elaboracién del escenario de demanda de transporte sin proyecto, se realizé una proyeccion
gue no estd sujeta al crecimiento del parque vehicular de la RTP, en cambio se basa en las siguientes
premisas:

e Se ha supuesto que la demanda de la RTP creceria al mismo ritmo que el total de usuarios
de los principales modos de transporte de pasajeros de las CDMX (Metrobus, RTP, Sistema
de transporte colectivo Metro, Tren Ligero y Trolebus).

0 Para ello, se extrapolé la tasa media de crecimiento anual de los ultimos 10 afios
del total de transporte, aplicdndose a la demanda en las 94 rutas de la RTP, asi como
a las seis rutas del proyecto.

e Con base en lo anterior, la tasa media de crecimiento anual en la demanda de RTP para el
horizonte de evaluacién fue de 1.9 por ciento.

A partir de lo anterior, la proyeccidn anual de la demanda transporte de la RTP es:

Tabla 28 Proyeccidn de la demanda de transporte de la RTP

Pasajeros
transportados en las 6
rutas de RTP

Total de pasajeros Pasajeros transportados en

las 94 rutas de RTP

transportados en la CDMX

2008 1,818,261,001
2009 1,784,747,000
2010 1,785,185,856
2011 2,019,983,402
2012 2,055,514,045
2013 2,153,024,694
2014 2,010,660,951
2015 2,015,421,413
2016 2,130,142,594
2017 2,100,501,197
2018 2,185,015,566 130,221,000 27,594,596
2019 132,635,829 28,106,312
2020 135,095,439 28,627,518
2021 137,600,661 29,158,389
2022 140,152,339 29,699,105
2023 142,751,336 30,249,848
2024 145,398,529 30,810,804
2025 148,094,812 31,382,162
2026 150,841,095 31,964,115
2027 153,638,305 32,556,861
2028 156,487,386 33,160,598
2029 159,389,302 33,775,531

Nota: El total de pasajeros transportados en la CDMX considera: Metrobus, RTP, Sistema de Transporte Colectivo Metro,
Tren Ligero y Trolebus.
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Fuente: elaboracidn propia con informacion de INEGI y RTP, 2018.

Como se puede observar en la tabla anterior, en la segunda columna, en el afio 2008 se trasladaron
1,818,261,001 pasajeros en todos los modos de transporte; mientras que para 2018 la demanda de
transporte fue de 2,185,015,566 pasajeros. En particular, las 94 rutas de la RTP en el afio 2018 se
trasladaron 130,221,000 pasajeros. Para 2029 se espera que esta sea de 159,389,302 pasajeros.

Para el objetivo de este estudio, que considera seis rutas de la RTP (200, 12, 11A, 37,43 y 25), la
proyeccion de la demanda de transporte es de 33,775,531 pasajeros para 2029, con una tasa media
de crecimiento anual de 1.9 por ciento.

Tabla 29 Proyeccion de la demanda de transporte por modalidad de las seis rutas del Proyecto

Ano

Expreso Total

Ordinario
2018 6,984,658 20,609,938 27,594,596
2019 7,097,371 21,025,146 28,106,312
2020 7,211,863 21,448,600 28,627,518
2021 7,328,161 21,880,462 29,158,389
2022 7,446,294 22,320,897 29,699,105
2023 7,566,290 22,770,073 30,249,848
2024 7,688,178 23,228,160 30,810,804
2025 7,811,987 23,695,335 31,382,162
2026 7,937,746 24,171,774 31,964,115
2027 8,065,486 24,657,659 32,556,861
2028 8,195,237 25,153,175 33,160,598
2029 8,327,030 25,658,510 33,775,531

Fuente: elaboracidn propia con informacién de INEGI y RTP, 2018.

El piloto realizado para este estudio, por su falta de representatividad, no permitié obtener datos
con la suficiente confianza estadistica para proyectar con un enfoque bottom-up ('de abajo arriba'),
que considerara la demanda de transporte de pasajeros por horario de servicio. No obstante, a
partir del enfoque top-down ('de arriba abajo') utilizado, comenzando con la proyeccién agregada
de la demanda de estas seis rutas, y utilizando informacién del crecimiento histérico del nimero de
pasajeros transportado por modalidad, se elabord un escenario de crecimiento de la demanda por
modalidad en las seis rutas.

Como se ha mencionado a lo largo del documento, este Proyecto esta orientando a la adquisicién
de 69 unidades para incorporarlas a seis rutas, en las modalidades de servicio: Expreso y Ordinario.
Se espera que la demanda de pasajeros de la modalidad de Expreso sea la que presente el mayor
de crecimiento, con una tasa media de crecimiento anual de 2.0%, asi como un aumento de
5,048,572 pasajeros entre 2018 y 2029. En segundo orden de importancia, la modalidad de Servicio
Ordinario crecerd a un ritmo de 1.6% en promedio anual, representando un aumento de 1,342,372
de pasajeros en el horizonte de evaluacién.
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Los criterios de seleccion de las seis rutas a las que se asignaran las nuevas unidades son:

Caracteristicas geograficas de las rutas

La correcta asignacidn de las nuevas unidades depende directamente de las condiciones geograficas
de las rutas como la orografia de la CDMX, principalmente en su periferia, en donde existen
cordilleras de alta y mediana montafia con pendientes para subir y bajar que dificultan el transito
de autobuses de pasajeros. Las pendientes en donde transitaran los nuevos autobuses no deben ser
mayor a 30 grados para dar continuidad en el transito tanto vertical como horizontal de las
unidades; es decir, sin cambios de nivel significativos que impidan la circulacién debido a la longitud
del vehiculo, el cual es de 12.5 metros. Si las condiciones geograficas tuvieran pendientes agudas,
el autobus llegaria a friccionar con el suelo de las calles o avenidas. También se debe evitar baches
en las calles, topes muy altos y hundimientos para que no se golpeen componentes internos y
externos, debido a que hay una distancia del suelo a la base del autobus de 37 cm. Por lo anterior
es de vital importancia que las nuevas unidades circulen en avenidas planas.

Otro factor a considerar es que en las calles en las que se circule, el ancho de éstas debe de estar
libre de obstaculos, que permita a los autobuses dar una vuelta amplia con un radio de giro de 12
metros requerido por la especificacién técnica.

Se determind que las seis rutas destinadas para este proyecto cumplen de manera dptima las
caracteristicas mencionadas, a fin de que estas nuevas unidades puedan circular sin ningin
impedimento.

Estado fisico del parque vehicular

Del total de su parque vehicular, la RTP tiene 341 unidades (33.5%) que no estdn en condiciones
Optimas de funcionamiento debido al grado de deterioro fisico, situacién que hace necesaria una
creciente sustitucion de unidades.

Rutas con mayor nimero de pasajeros

Considerando los dos criterios anteriores, se seleccionaron las rutas que mayor servicio brindan a
pasajeros por unidad (autobus); ademas se consideraron los resultados de la Encuesta de Origen
Destino de INEGI de 2017, para satisfacer la demanda de usuarios en las Alcaldias con mayor
afluencia y movilidad, éstas son las siguientes:

e Ruta 200 circuito bicentenario tiene movilidad entre las Alcaldias de Gustavo A. Madero,
Cuauhtémoc, Iztapalapa, Benito Juarez, Coyoacdan, Tlalpan, Azcapotzalco, Miguel Hidalgo,
Iztacalco y Venustiano Carranza.

e Ruta 12 Aragén-Pantedn San Isidro, de las Alcaldias Gustavo A. Madero y Azcapotzalco.

e Ruta 11 Aragén- Metro Chapultepec por Av. 604 Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc,
Azcapotzalco y Miguel Hidalgo.

e Ruta 37 UCTM Azcapotzalco-Carmen Serdan, de la Alcaldias Gustavo A. Madero, Venustiano
Carranza, Cuauhtémoc, Coyoacan e Iztapalapa.

e Ruta 43 San Felipe Ledén de los Aldama-Central de Abastos, de las Alcaldias Gustavo A.
Madero, Venustiano Carranza, lztacalco e Iztapalapa.

e Ruta 25 Metro Potrero-Zacatenco, de la Alcaldia Gustavo a Madero.
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Asimismo, se busca estimar la demanda de pasajeros transportados en las unidades nuevas que se
pretenden adquirir. Por ello, se identificé el niUmero de unidades que cubrirad cada ruta y modalidad
de servicio, como se muestra a continuacion.

Modalidad

de servicio

Tabla 30. Demanda de parque vehicular

Modelo

Capacidad de
pasajeros parados y
sentados

NIl Sustitucion
de Justificacion

. Nuev
unidades {1z

200 | Expreso
12 Ordinario
12 Expreso
11a | Ordinario
37 Ordinario
43 Ordinario

Autobus nuevo
sencillo con motor a
diésel para prestar el
servicio publico de
transporte de
pasajeros, motor
trasero de inyeccion
electrodnica; control
delantero; de 280 hp
2320 hp, euroV o
superior; entrada
baja; transmisién
automatica
electrdnica con
retardador, de 4 a 6
velocidades;
suspension
neumatica en ambos
ejes; direccion
asistida
hidraulicamente;
frenos neumaticos
de disco, con sistema
ABS, EBS, ASR Y ESP;
llantas radiales de

90 a 100

El 57% del
parque
vehicular con el
que cuenta RTP

30 Sustitucion

90 a 100

se encuentra
obsoleto, es
decir, tiene una
antigliedad de

5 Sustitucién

90 a 100

10 afos o mas,

esto provoca
5 Sustitucion | que las

unidades se

90 a 100

descompongan
frecuentemente
10 Sustitucion |y salgan de
ruta, afectando
los tiempos de

90 a 100

traslado de los
usuarios y por
consecuencia la
calidad del

9 Sustitucion

90 a 100

servicio.
Ademas, los
costos de
operacion y

5 Sustitucién
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Ruta

25

Modalida

d

Modelo

de servicio

Ordinario

aplicacion urbanay
toda posicion;
capacidad de 90 a
100 pasajeros;
longitud de 11.40 a
12.50 metros; con
estructura integral o
carroceria sobre
chasis; sistema
eléctrico de 24 volts
multiplexado; con
sistema de
ventilacion y
extraccion de aire;
camaras de
vigilancia, radio de
comunicacion, GPS y
Wifi.
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Capacidad de Numero o
Sustitucion

pasajeros parados y .de / Nuevo Justificacion
sentados unidades

mantenimiento
de las unidades
obsoletas son
mas altos que
las unidades
con menor
antigliedad.

Es importante
mencionar que
90 a 100 5 Sustitucién | actualmente la
RTP cuenta con
39 unidades
que no estan
dando servicio
debido a que
estan
inservibles
(estado fisico
chatarra).

Total | 69

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Con la informacion anterior, se determind que seria posible transportar un total 70,122 pasajeros
por dia en las Alcaldias, Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, lIztapalapa, Coyoacan, Tlalpan,
Azcapotzalco, Miguel Hidalgo, Iztacalco y Venustiano Carranza; en donde actualmente se brinda el
servicio.

Tabla 31. Demanda actual en niimero de pasajeros
Promedio de pasajeros

Modalidad de servicio

Unidades demandadas

transportados al dia

Ordinario 34 25,911
Expreso 35 44,211
Total 69 70,122

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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d) Interaccidn oferta-demanda de la situacion sin proyecto
La proyeccion de la oferta y demanda en la situacidn sin proyecto muestra que continuaria
existiendo déficit en el servicio de transporte por los siguientes supuestos:

e Se continta brindando mantenimiento a las unidades actuales, no obstante, esto no garantiza
el buen funcionamiento durante la jornada completa.

e La demanda requerida en el horizonte de evaluacidn sigue siendo mayor que la oferta
disponible, derivado de que las unidades obsoletas (con vida util agotada) dejaran de dar
servicio en el corto o mediano plazo.

e Los costos de las refacciones de las unidades obsoletas son elevados, dificiles de conseguir, y
en ocasiones se reciben con demoras.

Es importante sefialar que el mercado del servicio de transporte de la RTP, es monopdlico®, es decir
no existe otro agente econdmico que ofrezca un servicio que redna las mismas caracteristicas que
el de este Organismo. Por ello, en este caso especifico, el servicio de transporte que ofrece la RTP
es el igual que la demanda efectiva (la demanda que sucede realmente), dado que no se pude
consumir mayores cantidades de servicio de transporte de la RTP que las que se pueden ofertar.

A partir de las proyecciones de oferta y demanda, se ha elaborado el siguiente cuadro de
interaccidn oferta - demanda:

Tabla 32 Interaccion oferta-demanda totales de las 94 rutas

Pasajeros al aiio

., Interaccion
Interaccion oferta-

demanda CUAER
Oferta Demanda demanda
Pasajeros Autobuses
2019 | O 95,550,000 132,635,829 37,085,829 112
2020 | 1 95,550,000 135,095,439 39,545,439 120
2021 | 2 95,550,000 137,600,661 42,050,661 127
2022 | 3 95,550,000 140,152,339 44,602,339 135
2023 | 4 95,095,000 142,751,336 47,656,336 144
2024 | 5 87,587,500 145,398,529 57,811,029 175
2025 | 6 80,762,500 148,094,812 67,332,312 204
2026 | 7 40,495,000 150,841,095 110,346,095 334
2027 | 8 6,825,000 153,638,305 146,813,305 445
2028 | 9 6,825,000 156,487,386 149,662,386 453
2029 | 10 6,825,000 159,389,302 152,564,302 462
Total 706,615,000 1,602,085,033 895,470,033 2,711

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la RTP, 2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

 Un monopolio es una situacién de mercado en la cual existe un productor o agente econémico (monopolista)
que posee un gran poder de mercado y es el Unico en una industria dada que posee un producto, bien, recurso
o servicio determinado y diferenciado.
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Tabla 33 Interaccion oferta-demanda totales de las 6 rutas consideradas en el proyecto

Pasajeros al afio Interaccion
Interaccidn oferta-
Afio demanda oferta:
Oferta Demanda demanda

Pasajeros Autobuses
2019| O 17,972,500 28,106,312 10,133,812 31
2020 1 17,972,500 28,627,518 10,655,018 32
2021 | 2 17,972,500 29,158,389 11,185,889 34
2022 3 17,972,500 29,699,105 11,726,605 36
2023| 4 17,972,500 30,249,848 12,277,348 37
2024 | 5 17,972,500 30,810,804 12,838,304 39
2025| 6 17,972,500 31,382,162 13,409,662 41
2026 7 12,740,000 31,964,115 19,224,115 58
2027 | 8 6,825,000 32,556,861 25,731,861 78
2028 9 6,825,000 33,160,598 26,335,598 80
2029 10 6,825,000 33,775,531 26,950,531 82
Total 159,022,500 339,491,243 180,468,743 548

Fuente: elaboracidn propia con informacion de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Conforme a las medidas de optimizacion planteadas anteriormente para la oferta y considerando
la proyeccién de la demanda, tanto para las 94 rutas como de las 6 rutas del proyecto, el anterior
cuadro muestra que existe déficit en el servicio de transporte de la RTP:

e La optimizacién se reflejara en la cantidad de pasajeros al afio que se pueden

transportar;

e Elservicio demandado en el horizonte de evaluacidn sigue siendo mayor que la oferta
disponible;

e Los autobuses de la RTP siguen siendo insuficientes a pesar de las medidas de
optimizacion.
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e) Alternativas de solucion

En este apartado se plantean dos alternativas de solucién que son congruentes técnicamente, y no
presuponen cambios en la administracién, operacidn e infraestructura de la RTP. Por lo tanto, los
analisis que se plantean a continuacidn estdn encaminados a determinar los costos totales a lo largo
del horizonte de inversién para cada una de ellas.

Para solucionar la problemdtica se consideraron dos alternativas:

Tabla 34. Alternativas de solucion

Alternativa 1 Alternativa 2

Adquisicidon de autobuses entrada baja para | Arrendamiento de autobuses entrada baja
la Red de Transporte de Pasajeros de la|para la Red de Transporte de Pasajeros de la
Ciudad de México (RTP) Ciudad de México (RTP)

Con el objeto de poder analizar las dos siguientes alternativas, se elaboré el cuadro resumen de la
ficha técnica, donde se especifica las caracteristicas que debe cumplir con base en los “Manuales
técnicos de seguridad, accesibilidad, comodidad y fabricacion de autobuses nuevos, corto,
mediano y largo, de piso alto, entrada baja y motor de aplicacidon delantera y trasera para prestar

el servicio publico de transporte de pasajeros en el Distrito Federal”. La version completa de dicha
ficha puede consultarse en el siguiente hipervinculo Anexo documental IV.d Anexo Técnico

Tabla 35 Resumen de la ficha técnica de las alternativas

CARROCERIA
LARGO TOTAL (incluyendo ambas defensas) 10,00 A 12.50
ANCHO TOTAL (sin espejos y con puertas cerradas) 2.60 MTS
ALTURA TOTAL (incluyendo elementos externos en el toldo) 3.80 MTS. Maximo
ALTURA INTERIOR (piso a toldo) 2.25 MTS. Minimo
PESO BRUTO VEHICULAR 18,600 Kg Méximo
PESO VEHICULAR 11,600 Kg Méaximo
CAPACIDAD CARGA PASAJEROS 90 a 100

MOTOR

APLICACION Trasera
OPERACION Diésel UBA
TIPO Inyeccién electrénica
N° DE CILINDROS 6 en linea
PAR 660 A 1000 Lb-ft @ 1,050 A 1,600 rpm
DESPLAZAMIENTO 6.8 A9 Lt
POTENCIA MAXIMA 250 A 330 HP@ 1,600 A 2,200rpm
ASPIRACION Turbo cargado y Post enfriado
CERTIFICACION DE EMISIONES CONTAMINANTES Euro V o Superior
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TRANSMISION
OPERACION Autobus
APLICACION Urbana
TIPO Automética electronica con retardador

ACCIONAMIENTO DEL RETARDADOR

Automaético con pedal de freno

N° DE VELOCIDADES

4 a 6 velocidades

CONTROL DE CAMBIOS

Digital

ELECTRICO Y ELECTRONICO

SISTEMA ELECTRICO

24 Volts Multiplexado

BATERIAS

2 de 12 voltios libres de mantenimiento

INTERRUPTOR CORTA-CORRIENTE

1.- El tablero de instrumentos debera
contar con un interruptor general corta
corriente, de manera que ningdn
componente de tablero, ya sea testigo,
interruptor, instrumento, pantalla,
computadora de viaje o telematica funcione
0 consuma energia de las baterias, a
excepcion de los interruptores de apertura
de puerta delantera, tanto el que se ubica
en el tablero, como el del exterior de la
unidad.

2.- Un interruptor manual general tipo
robusto heavy duty (trabajo pesado) de la
capacidad adecuada, con facil acceso que
permita la desconexién y conexion
completa de las baterias, al presentarse
cortos circuitos o calentamientos en el
sistema eléctrico a efecto de evitar un
incendio. Estara colocado en el
compartimiento de las baterias.

CENTRAL ELECTRICA

Debera estar ubicada detras del asiento de
operador.

TANQUES DE COMBUSTIBLE

CAPACIDAD

Autonomia de 400 Km. Minimo

MATERIAL

Lamina

SISTEMA DE SEGURIDAD

Se deberan de instalar soportes que
inhiban su desplazamiento en las tres
direcciones (eje longitudinal, lateral y
vertical de la unidad). Tap6n anti derrames
sin llave sujeto con cadena.

ENFRIAMIENTO

TIPO RADIADOR

Flujo vertical

ACCIONAMIENTO VENTILADOR

Electromagnético

TIPO DE TAPON

Sin Llave y con Cadena

SISTEMAS DE PROTECCION

Temperatura de Refrigerante por arriba de
los parametros establecidos.

Aviso de bajo nivel de refrigerante en
display

Presion de aceite de bajo de los
pardmetros permitidos.

Bajo nivel de refrigerante
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Trabajo en relanti por méas de 5 minutos.

DIRECCION

TIPO

Columna de direccion regulable en altura
e inclinacion

Asistida Hidraulicamente

FRENOS

AUXILIARES

Freno de Escape

DE SERVICIO

Neumaéticos: Doble sistema independiente
- Disco (EBS, ABS, ASR y ESP)

CARACTERISTICAS

Accionamiento neumatico

Aviso de bajo rendimiento de frenos

Aviso de alta temperatura de frenos

Sistema de ayuda de arranque en
pendiente

Material de pastillas de frenos libres de
asbesto

Freno de puerta

Sensor de desgaste de pastillas de freno
ubicado en el tablero (visual y auditivo).

Cumplir la Norma SAEJ 661 6 Equivalente

Secador de aire automatico y separador
de aceite INDEPENDIENTES

DE ESTACIONAMIENTO

Independiente de los frenos de servicio.

SUSPENSION

APLICACION (delantera y trasera)

Neumatica

CAPACIDAD EJE / SUSPENSION DELANTERA

14,000 Lb. Minimo

CAPACIDAD EJE / SUSPENSION TRASERA

23,000 Lb. Minimo

CANTIDAD DE BOLSAS DE AIRE

2 a 4 delanteras y traseras

LLANTAS
CANTIDAD 7 (Incluida la llanta de refaccion)
MODELO G365 6 Equivalente
TIPO Radial sin camara con rango de carga H
DIMENSIONES 295/80R22.5 6 Equivalente
RIN de 225" x 8.25" de diametro, de 10

barrenos con 5 orificios como minimo para
ventilacion.

CAPACIDAD DE CARGA

3,100 Kg. Minimo @ 116 Psi

PRESION MiNIMA DE INFLADO

Recomendada por el fabricante original

TIPO DE SERVICIO

Toda Posicion

APLICACION

Servicio Urbano

DADO DE IMPACTO PROFUNFO

De acuerdo al disefio del fabricante
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DEPOSITO DE AIRE COMPRIMIDO

CANTIDAD (ABASTECIMIENTO, PRIMARIO, SECUNDARIO Y | 3 minimo, cumpliendo con lo indicado en

ACCESORIOS) la Norma FMVSS-121.

CAPACIDAD TOTAL 90 Its. Minimo, cumpliendo con lo indicado
en la Norma FMVSS-121.

PURGA EN TODOS LOS TANQUES Manual o Automatica

ANCLAJE Abrazaderas sujetas al chasis con
separador de neopreno

EQUIPO PARA DIAGNOSTICO DE MOTOR, TRANSMISION Y FRENOS

LAP TOP DE ULTIMA GENERACION Con Software de Diagndstico e Interfaces
CANTIDAD 1 por cada 10 autobuses
LICENCIAS Disco de instalacion y licencia de motor por la vida

atil de la unidad.

Disco de instalacion y licencia de transmision por la
vida til de la unidad.

Herramienta especializada para overholl de motor,
transmision y frenos (ABS, EBS, ASR Y ESP).

ASIENTOS DE PASAJEROS

CANTIDAD Seréa de acuerdo a la capacidad de carga,
distribucion de asientos y disefio del vehiculo,
cumpliendo con lo indicado por la SEMOVI.

COLOR ROSA: 2 del lado izquierdo y 1 del lado derecho
(minimo)

AZUL: 4 del lado izquierdo y 2 del lado derecho
(minimo)

GRIS: Seran el total, considerando lo anterior.

TIPO Individual o Mancuerna

PUERTAS
DELANTERA (Ubicada al costado derecho del Altura 1,900 MM minimo, Ancho de 820 a 1000
operador.) MM

TRASERA (Ubicada al final del habitaculo 6 entre ejes.) Altura 1,900 MM minimo, Ancho 900 A 1,100 MM

ACCIONAMIENTO DE PUERTAS EXTERIOR Sin llave.
CRISTALES

TRANSMITANCIA 50 al 60 %
TIPO Cafiuela o pegados
ESPESOR 4 mm.

ILUMINACION
TIPO Led’s interiores y exteriores
CIRCUITOS INDEPENDIENTES Luz izquierda

Luz derecha

Luz de operador

ESCALERAS llumine completamente las huellas de los
escalones
OPERADOR No incida directamente sobre la cara del operador
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PARABRISAS

ESPESOR

6 mm.

TRANSPARENCIA 80%

TIPO Dos Piezas

FIJACION Cafiuela o pegado
ACCESORIOS

LETRERO DE RUTA A base de Led

CANTIDAD 2 (Frontal de 13 filas por 128 columnas y Lateral de

13 filas por 98 columnas)

ESPESOR DE CRISTAL 4 mm.

TRANSMITANCIA Transparente

MOVIMIENTOS DEL ASIENTO DE OPERADOR Horizontal, Vertical y Transversal

(NEUMATICO)

Con cabezera ajustable y apoyo lumbar

Cinturén de seguridad de 3 puntos anclado a la
estructura de la carroceria.

VENTILADOR DE OPERADOR 2 Velocidades

EXTINTORES TIPO A, B, C.

CANTIDAD 2

CAPACIDAD 4 Kg. 6 Equivalente

TRIANGULOS DE SEGURIDAD 2

CLAXON Y ALARMA DE REVERSA Visual y Audible

PARASOL O PERSIANA Ventanilla de operador y parabrisas

BOTIQUIN Con accesorios y medicamentos para brindar
primeros auxilios.

TORRETA DE CONTRAFLUJO Debera contar con dos torretas rectangulares en

color ambar, con iluminacién base led’s.

GATO 20 Toneladas.

RADIO DE COMUNICACION Modelo DGM-8000e, banda DHF, Frecuencias
136-174 MHz "VHF" programable, de 45 vatios y
32 a 34 canales

RADIO DE COMUNICACION PORTATIL 1 por autobds, con bateria de 456 gr. maximo,
bateria recargable de 7.5 voltios, con duracion
minima de 10 horas, y con un rango de frecuencia
de 136-174 MHz, potencia de salida de 5 vatios.

CAMARAS DE VIDEO VIGILANCIA 4 camaras de vigilancia, deben ser capaces de
grabar a color durante el dia y la noche y con poca
iluminacion. Las grabaciones deberan contar con
un sistema de respaldo magnético de por lo menos
dos meses, ademas deberan grabar ain estando
el autobus totalmente apagado.

SISTEMA REMOTO DE GESTION DE FLOTA (INFORMACION EN TIEMPO REAL DE OPERACION,
MANTENIMIENTO, FALLAS Y LOCALIZACION)

ANTENA DE BAJO PERFIL (tipo bote)

BOTON DE PANICO
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SISTEMA DE VENTILACION Y EXTRACCION DE AIRE
GPS
WIFI

EQUIPO PARA PEAJE (preparacion para instalacion de maquinas lectoras de tarjetas)

ASIDERAS (MINIMO 10 POR LADO)

GANCHOS O PERNOS DE ARRASTRE (DELANTEROS Y TRASEROS)

TOMA DE AIRE PARA REMOLCAMIENTO

TOMA ELECTRICA PARA REMOLCAMIENTO

DEPOSITO DE AGUA PARA LIMPIAPARABRISAS CON CAPACIDAD MINIMA DE 4 LTS.

TAPAS DE COMPARTIMENTOS LATERALES, DEBERAN DE ABRIR HACIA ARRIBA, PEGADAS AL
COSTADO

FILTROS DE AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO
SISTEMA INFORMATIVO

DOCUMENTOS TECNICOS A ENTREGAR
HOMOLOGACION DE UNIDAD ANTE EL CIITEC

PLANO DEL AUTOBUS EN TODAS SUS VISTAS, INCLUYENDO DISTRIBUCION DE ASIENTOS Y CORTE
DE COLOR

DIAGRAMAS: ELECTRICOS (INCLUYE ACCESORIOS), ELECTRONICOS, NEUMATICOS E HIDRAULICOS
Y DE ENGRASE

MANUAL DE OPERACION POR AUTOBUS

MANUAL DE MANTENIMIENTO POR AUTOBUS

POLIZA DE GARANTIA POR AUTOBUS

PROGRAMA DE CAPACITACION PARA TODOS LOS SISTEMAS QUE COMPONEN LA UNIDAD
(MECANICO, ELECTRICO, NEUMATICO, ELECTRONICO, ETC.).
GARANTIAS

1.- DEFENSA A DEFENSA 12 MESES (INCLUYE: SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO, EN
GENERAL).
2.- TREN MOTRIZ 24 MESES

3.- CARROCERIA, CHASIS Y ESTRUCTURA 10 ANOS

CAPACITACION Y SERVICIOS DE MANTENIMIENTO
1.- CAPACITACION PARA OPERADORES Y PERSONAL DE MANTENIMIENTO.

2.- UN SERVICIO DE ASENTAMIENTO PARA: MOTOR, TRANSMISION Y DIFERENCIAL.

3.- LOS TRES PRIMEROS SERVICIOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN TODOS LOS SISTEMAS
(SERVICIOS QUE INCLUYEN CAMBIO DE ACEITES Y FILTROS Y NO SOLO INSPECCIONES).

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacién y Mantenimiento, 2018.

Alternativa 1. “ADQUISICION DE AUTOBUSES ENTRADA BAJA PARA LA RED DE TRANSPORTE DE
PASAJEROS DE LA CIUDAD DE MEXICO (RTP)”

La primera alternativa de solucién consiste en adquirir 69 autobuses con las siguientes
caracteristicas: nuevos, sencillos, entrada baja, con motor a diésel, con los cuales se sustituira, parte
del parque vehicular que se encuentra actualmente obsoleto, con lo cual se fortaleceran los
Servicios Ordinario y Expreso que presta la RTP en seis rutas, incrementando con ello la frecuencia
del paso de las unidades y beneficiando a un mayor nimero de pasajeros transportados que circulan
en las Alcaldias de Cuauhtémoc, Coyoacan, Iztapalapa, Iztacalco y Gustavo A. Madero.
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Para realizar la cuantificacion de esta alternativa se realizé una revision de mercado para cotizar el

servicio de adquisicién y la mejor opcién fue la empresa Volvo Group de México, S.A. de C.V. Para
obtener un costo unitario de referencia véase fnexo IV.j} lo cual se observa en la tabla siguiente:

Tabla 36. Precio unitario por unidad

Marcay Version Linea Precio unitario por
modelo unidad
Volvo, 2020 320a 330 ACCESS con
hp, Euro V o chasis BSRLE $4,575,741.99
superior

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Como se puede observar en la tabla siguiente, se describen las principales caracteristicas técnicas
qgue debe contener el autobus a adquirir.

Tabla 37 Resumen de la Ficha técnica de la Alternativa 1

MARCA Y
MODELO  VERSION | LiNEA MOTOR TRANSMISION CARROCERIA ACCESORIOS
LARGO TOTAL
12.5 m, ANCHO
TOTAL 2.5m,
AUTOMATICA CON | ALTO TOTAL 3.1 Vi GﬁfAT\I?:TAASRDAEDI 0
DIESEL UBA, 6 CONTROL m, DISTANCIA DE COMUNI&ACIC’)N
320 a 330 ACCESS | EN LINEA, EURO ELECTRONICO Y ENTRE EJES 6.060 GPS WIEI'Y !
Volvo, 2020 | hp, Euro V o con' V DE 320 A 330 RETARD,ADOR m, VOLADO ACCESIBIDAD
T chasis HP @ 2200,rpm, HIDRAULICO DELANTERO 2.9 UNIVERSAL PARA
B8RLE INYECCION INTEGRADO, VOITH m, VOLADO PERSONAS CON
ELECTRONICA DIWAG6,DE4 A6 TRASERO 3.4 m, DISCAPACIDAD AL
VELOCIDADES RADIO DE GIRO 100%
EXTERIOR 11m,
RADIO DE GIRO
INTERIOR 9 m

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacidn y Mantenimiento, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Al adquirir los autobuses, y considerar el horizonte de evaluacién, la empresa proveedora absorbera
los costos de mantenimiento por un afio, y en 10 aios posteriores la RTP absorbera los costos de
mantenimiento.

Y a lo largo del horizonte los costos por adquisicion y mantenimiento en los que se incurrira la RTP
por comprar los 69 autobuses ascienden a $976,472,884.45; se presenta en el siguiente cuadro:
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Tabla 38. Calculo del Costo total por la adquisicion y mantenimiento de 69 unidades a lo largo
del horizonte de inversion

Cantidad
de Importe unitario
unidades

Autobus nuevo sencillo con motor 69 $4,575,741.99 $315,726,197.31
a diésel para prestar el servicio
publico de transporte de
pasajeros, motor trasero de
inyeccion electrénica; control
delantero; de 250 hp a 330 hp,
euro v o superior; entrada baja;
transmision automatica
electronica con retardador, de
cuatro a seis velocidades;
suspensién neumadtica en ambos
ejes; direccion asistida
hidraulicamente; frenos
neumaticos de disco, con sistema
ABS, EBS, ASR y ESP; llantas
radiales de aplicacion urbana y
toda posicion; capacidad de 90 a
100 pasajeros; longitud de 11.40 a
12.50 metros; con estructura
integral o carroceria sobre chasis;
sistema eléctrico de 24 volts
multiplexado; con sistema de
ventilacion y extraccidon de aire;
camaras de vigilancia, radio de
comunicaciéon, GPS vy wifi;
accesibilidad universal para
personas con discapacidad al 100
por ciento.
Costos de operacion y $526,060,772.04
mantenimiento
Incluye:
Mantenimiento, combustibles,
sueldo de los operadores y seguros
de responsabilidad civil y equipo
rodante (Anexo lll.e.2 del Anexo
Documental).

Descripcion de los bienes a

adquirir

B
SU -II:OTA $841,786,969.35
I.V.A. $134,685,915.10
TOTAL $976,472,884.45

Fuente: elaboracién propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento y la Direccién
Ejecutiva de Administracion y Finanzas de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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En la siguiente tabla se presenta los flujos de los costos totales al llevarse a cabo la alternativa 1, asi
como su Costo Anual Equivalente de ésta por un monto de $105,429,867.25

Tabla 39 Costo Anual Equivalente de la alternativa 1

Alternativa 1

Sueldo

Ano Inversion Mantenimiento Combustible

A Seguros Costos Totales

2019 | $315,726,197.31 S-| $13,073,775.00 | $10,509,704.64 $481,647.60 | $339,791,324.55
2020 $945,300.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $49,075,554.48
2021 $2,097,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,227,854.48
2022 $2,111,400.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,241,654.48
2023 $2,373,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,503,854.48
2024 $1,890,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,020,854.48
2025 $2,318,400.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,448,654.48
2026 $1,890,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,020,854.48
2027 $2,856,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,986,854.48
2028 $2,111,400.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,241,654.48
2029 $2,097,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,227,854.48
Total $20,693,100.00 | $274,549,275.00 | $220,703,797.44 | $10,114,599.60 | $841,786,969.35
VAC| $647,820,894.43

CAE | $105,429,867.28

Fuente: elaboracién propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento y la Direccion
Ejecutiva de Administracion y Finanzas de la RTP, 2018.

Alternativa 2.

TRANSPORTE DE PASAJEROS DE LA CIUDAD DE MEXICO (RTP)”

“ARRENDAMIENTO DE AUTOBUSES ENTRADA BAJA PARA LA RED DE

Otra alternativa de soluciéon planteada en este proyecto consiste en contratar el servicio de
arrendamiento de 69 autobuses con la misma tecnologia y que tendria los mismos fines que se
plantearon en la alternativa 1 (adquisicidn).

Con la finalidad de obtener un parametro econédmico para el calculo del
costo mensual por unidad de la cotizacidn y ficha técnica de la empresa

se observa en la tabla siguiente:

i tomo el
véase Anexo lll.€), lo cual
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Tabla 40 Resumen de la Ficha técnica de la Alternativa 2
COSTO MENSUAL

MARCA'Y UNITARIO (POR

MODELO LINEA TRANSMISION CARROCERIA

VERSION

MOTOR ACCESORIOS

MERCEDES
BENZ
,2020

Autobus
nuevo
sencillo 0
500 U 1826
Euro V,

MP60
Low
Entry

MERCEDES BENZ
OM 926 LA,
DIESEL UBA,
INYECCION
ELECTRONICA 6
EN LINEA, EURO
V 252 HP @ 2200
rpm

VOITH
AUTOMATICA
DIWA 5, CON

RETARDADOR
INTEGRADO, 4
VELOCIDADES
MAS REVERSA

LARGO TOTAL
12.19 m, ANCHO
TOTAL2.6 m,
ALTO TOTAL
3.8m, ALTURA
INTERIO 2m
PESO VEHICULAR
BRUTO 18000
KG, PESO
VEHICULAR
11,600 KG,
CAPACIDAD DE
CARGA 90
PASAJEROS

CAMARAS DE
VIGILANCIA,
RADIO DE
COMUNICACION,
GPS WIFI Y
ACCESIBIDAD
UNIVERSAL PARA
PERSONAS CON
DISCAPACIDAD
AL 100%

UNIDAD)
$24,488,588.54

Fuente: elaboracién propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento, 2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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Pararealizar la evaluacidn de esta alternativa, se cotizd el servicio de arrendamiento con la empresa

Detroit Diesel Allison de México S. de R.L. de C.V., la cual proporciond el costo por este servicio, y
aclara que el costo de mantenimiento seria cubierto por la empresa durante los primeros cinco afios
de servicio de las unidades, por lo que a partir del afio seis la RTP tendria que hacerse cargo de ese
servicio (véase Anexo lll.e del Anexo Documental).

Esta alternativa de solucién a lo largo del horizonte de evaluacién arrojé un costo total de
$259,328,099,765.46. Lo anterior se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 41. Calculo del costo total del arrendamiento y del mantenimiento de 69 unidades a lo

Componente

Descripcion del

servicio

Cantidad
de
unidades

Costo mensual
unitario

largo del horizonte de evaluacién

Costo anual
unitario

Costo total de
inversion (69) a lo
largo del horizonte

Servicio de
arrendamiento
de autobuses
para otorgar
servicio
ordinario y
expreso

Arrendamiento
de autobuses
con motor a
diésel, entrada
baja,
accesibilidad
universal para
personas con
discapacidad,
con tecnologia
EuroVo
superior, motor
trasero de
Inyeccion
electronica;
control
delantero; de
280 hp a 320 hp;
transmision
automatica
electrdnica con
retardador, de
cuatro a seis
velocidades;
suspension
neumatica en
ambos ejes;
direccidn asistida
hidraulicamente;
frenos
neumaticos de
disco, con
sistema ABS,
EBS, ASR Y ESP;
llantas radiales
de aplicacién

69

$24,488,588.54

$293,863,062.48

de evaluacion
$223,042,064,422.32
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urbanay toda
posicidn;
capacidad de 90
a 100 pasajeros;
longitud de
10.00a 12.50
metros; con
estructura
integral o
carroceria sobre
chasis; sistema
eléctrico de 24
volts
multiplexado;
con sistema de
ventilacion y
extraccion de
aire; cdmaras de
vigilancia, radio
de
comunicacion,
GPS y Wifi
Costos de
operacién y
mantenimiento
Incluye:
mantenimiento,
combustibles,
sueldo de los
operadores y
seguros de
responsabilidad
civil y equipo
rodante (Anexo
lll.e.2 del Anexo
Documental).

$516,642,272.04

SUBTOTAL $223,558,706,694.36
I.V.A. $35,769,393,071.10
TOTAL $259,328,099,765.46

Fuente: elaboracién propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento y la Direccién
Ejecutiva de Administracion y Finanzas de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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En la siguiente tabla se presenta los flujos de los costos totales al llevarse a cabo la alternativa 2, asi
como su Costo Anual Equivalente que arrojo por un monto de $23,629,378,499.08.

Tabla 42 Costo Anual Equivalente de la alternativa 2

Alternativa 2

Costos Totales

Ao  Renta Anual Mantenimiento | Combustible L Seguros
operadores

$20,276,551,311.12 $13,073,775.00 $10,509,704.64 |  $481,647.60 $20,300,616,438.36
2020 | $20,276,551,311.12 $26,147,550.00 $21,019,409.28 |  $963,295.20 $20,324,681,565.60
2021 | $20,276,551,311.12 $26,147,550.00 $21,019,409.28 |  $963,295.20 $20,324,681,565.60
2022 | $20,276,551,311.12 $26,147,550.00 $21,019,409.28 |  $963,295.20 $20,324,681,565.60
2023 | $20,276,551,311.12 $26,147,550.00 $21,019,409.28 |  $963,295.20 $20,324,681,565.60
2024 | $20,276,551,311.12 $26,147,550.00 $21,019,409.28 |  $963,295.20 $20,324,681,565.60
2025 | $20,276,551,311.12 $2,318,400.00 | $26,147,550.00 $21,019,409.28 |  $963,295.20 $20,326,999,965.60
2026 | $20,276,551,311.12 $1,890,600.00 | $26,147,550.00 $21,019,409.28 |  $963,295.20 $20,326,572,165.60
2027 | $20,276,551,311.12 $2,856,600.00 | $26,147,550.00 $21,019,409.28 |  $963,295.20 $20,327,538,165.60
2028 | $20,276,551,311.12 $2,111,400.00 | $26,147,550.00 $21,019,409.28 |  $963,295.20 $20,326,792,965.60
2029 | $20,276,551,311.12 $2,097,600.00 | $26,147,550.00 $21,019,409.28 |  $963,295.20 $20,326,779,165.60
Total | $223,042,064,422.32 $11,274,600.00 | $274,549,275.00 $220,703,797.44 | $10,114,599.60 | $223,558,706,694.36

VAC $145,192,301,853.66

CAE $23,629,378,499.08

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento y la Direccidn
Ejecutiva de Administracion y Finanzas de la RTP, 2018.

Como se puede observar en la tabla anterior, el CAE de la alternativa 2 (arrendamiento) es mayor
que el CAE de la alternativa 1 (adquisicion). No obstante, los beneficios son equiparables debido
a que ambos cuentan con lo siguiente:

Ingresos por concepto de tarifa.

Ingresos por chatarrizacion.

Ahorro por mejora en el rendimiento del combustible.
Ahorro por reduccién en el costo de mantenimiento.

Ahorro por usar autobuses de la RTP versus otros modos de transporte.

Reduccién del 20% de ton COeq (emisiones de GEIl) por unidad, es decir, 1242.54 ton CO,eq

anuales.

Adicional a los beneficios cuantificables anteriormente mencionados, también hay beneficios
equiparables que no son cuantificables, siendo los siguientes:

e Optimizar el servicio de transporte mediante la tecnologia avanzada de los autobuses, al
mantener en constante comunicacién al operador con los supervisores por medio de los
radios de comunicacion y GPS.
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Incrementar la frecuencia de paso de los autobuses en ruta y el nimero de usuarios
atendidos, porque los vehiculos son nuevos y tienen mas capacidad de pasajeros.
Apoya a la economia y a la poblacidn mas vulnerable, mediante al costo subsidiado por el
Gobierno de la CDMX, asi se evita el traslado en otro tipo de transporte con tarifas mayores.
Vinculacidn con lo dispuesto en el (Aviso por el que se expiden los Manuales Técnicos de
Seguridad, Accesibilidad, Comodidad y Fabricacidon de Autobuses nuevos corto, mediano y
largo, de piso alto, entrada baja y motor de aplicacion delantera y trasera para prestar el
servicio publico..., 2014)al disponer de unidades con acceso universal.
Fomentar el uso de transporte publico que mejora la movilidad urbana, disminuyendo el
uso del automdvil privado.
Mejor calidad y comodidad.
Ofrecer un servicio seguro mediante las cdmaras de vigilancia incorporadas.
Recuperar la confianza de los usuarios en el servicio ofrecido por este Organismo.
Mejora de la calidad del aire al usar autobuses con tecnologias baja en emisiones
contaminantes.
Reduccidn de la exposicidon de poblacidon a contaminantes como el mondxido de carbono,
particulas suspendidas y residuos de hidrocarburos; lo cual mejorard la salud de los
habitantes.

Criterios técnicos y econdmicos de seleccién, utilizados para determinar la alternativa mas conveniente

e El costo total del arrendamiento de las 69 unidades resulta mas caro 266 veces que la compra
de los autobuses.

e Se tiene la opcién de compra de los autobuses al final del plan de arrendamiento, de tal forma
gue para que esas unidades formen parte de los activos de la RTP se tendrian que desembolsar
recursos, lo que encareceria aln mas esta alternativa de solucion.

A continuacidn, se presentan las ventajas y desventajas de cada alternativa:

Tabla 43. Ventajas y desventajas de las dos alternativas de solucién al Proyecto

Alternativas

Alternativa 1

Ventajas
La RTP no tendria que pagar por el uso
de los bienes

Desventajas
Requiere de la compra de refacciones
exclusivas para nuevas tecnologias

La RTP administraria los
mantenimientos y la compra de
refacciones adecuadas, sin necesitar
que pagar por mano de obra y los
materiales de reparacion

Requiere de personal capacitado para el
mantenimiento de las unidades

Al contar con los bienes, de inmediato,
se cubre con las necesidades de
transporte en las zonas donde se
requieren con mayor urgencia

Requiere gastos de operacion

Se lograria cumplir con los objetivos
del Organismo en funcién de las zonas
con mayor vulnerabilidad

Requiere de herramientas
especializadas para los mantenimientos
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\ Desventajas

Requiere de gastos administrativos
tales como seguros y permisos
inherentes al uso de las unidades

Al final de la vida util de los bienes, se

Alternativa 2

puede obtener un importe de
recuperacion
Se tendrian que utilizar recursos
. extraordinarios, solicitando una
Se omite los gastos por

mantenimiento

ampliacion del presupuesto, con la
finalidad de poder hacer frente al déficit
de la operaciéon del Organismo.

Se obtienen los bienes de manera
inmediata para prestar el servicio

Requiere programacion adecuada y del
100% de las unidades arrendadas, para
cubrir la demanda del servicio. Es decir,
los camiones deben estar en ruta
diariamente, particularmente en
Servicio Expreso.

No se requiere la inversion en
capacitacion  del personal del
Organismo para el mantenimiento
(durante los primeros cinco anos).

Llevar a cabo la contratacién del
arrendamiento conlleva gestiones y
tiempos que no dependen Unicamente
de la RTP y no se tiene certeza de
cuando se autorizaria dicho
arrendamiento.

La erogacién de los recursos es
mensuales, por lo que no se requiere
de una inversidn inicial.

Solo se tiene acceso a la propiedad del
bien una vez terminado el contrato de
arrendamiento.

No se requiere de inversidon en
herramientas especializadas ni equipo
para los mantenimientos (durante los
primeros cinco afios).

El costo total del arrendamiento resulta
mas caro que la compra del bien.

Al término del contrato de los
autobuses arrendados se cobra un
monto adicional para que pueda formar
parte de los activos de RTP.

Alternativa 1, elegida (Adquisicién de los 69 autobuses)

Las dos alternativas ofrecen los mismos beneficios técnicos, no obstante, para saber cual de ella
es la que puede representar menor desembolso de recursos para la RTP, se procedié a

evaluarlas mediante el Costo Anual Equivalente (CAE).

Con base en el analisis anterior y los resultados arrojados, se determiné que la mejor opcién

es la Alternativa 1, debido a que los beneficios que se pretenden generados a través de la

ejecucién del Proyecto (mejorar la calidad del servicio y brindar mayor frecuencia) se obtienen
a un menor costo (véase Anexo 6 lll.e de la Memoria de Calculo).

Segln la metodologia del (Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacién Socioecondmica de
Proyectos, 2018, pag. 23) “las alternativas de solucidén son propuestas diferentes en cuanto a la
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forma de atender una problematica especifica”. Las alternativas 1 y 2 otorgan el mismo beneficio
social, debido a que se percibe el mismo ingreso por tarifa, se captan ingresos por chatarrizacion, y
se ahorra por mejora en rendimiento por combustible, entre otros.
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Iv. Situacién con el Proyecto de Inversién

En esta seccidn se presenta la situacion del Proyecto de inversién de equipamiento de transporte
considerando que la nueva inversién entra en operacion, se proporciona una descripcion general,
su alineacién estratégica, localizacién geografica, calendario de actividades, monto de inversion,
financiamiento, capacidad instalada con el proyecto y su evolucién, metas anuales y totales de
servicios, vida util, aspectos relevantes de las factibilidad técnica, legal, econdmica y ambiental;
analisis de la oferta y la demanda y su interaccién.

La entrada en operacion de la adquisicion de los 69 autobuses contenidos en el presente Proyecto
permitira mayor movilidad y seguridad para el traslado de la ciudadania. Se pretende que a mayor
numero de unidades de autobuses, el pasajero lo convierta en su medio de transporte, cumpliendo
con los objetivos para los cuales fue creado la RTP, motivando nuevas oportunidades de crecimiento
en la economia y desarrollo de la localidad con la consecuente permanencia de fuentes de empleo.

a) Descripcién general

El presente proyecto de inversidon en equipamiento denominado: “Adquisicion de autobuses
entrada baja para la Red de Transporte de la Ciudad de México” se encuentra en apego a lo
establecido a la Seccién Il, numeral 10 del Acuerdo por el que se emiten los (Lineamientos para la
Aplicacién de los Recursos del Fideicomiso para la Infraestructura en los Estados (FIES), 2014), y
conforme al numeral 8, inciso b), fraccion iv, de los (Lineamientos de Operacion de los Proyectos de
Desarrollo Regional, 2015) expedidos por la Unidad de Politica y Control Presupuestario de la SHCP,
publicados el 24 de enero de 2018, el cual corresponde a un Analisis Costo-Beneficio Simplificado,
pues se trata de un proyecto cuyo monto solicitado es mayor a $50,000,000.00 (cincuenta millones
de pesos 00/100 Moneda Nacional).

Asimismo, proporcionara un servicio oportuno, seguro, econdmico y de calidad a los habitantes de
las zonas periféricas de la CDMX, al contar con autobuses nuevos, sin altos costos de mantenimiento
y con menos emisiones de contaminantes. Permitira tener mayores unidades en circulacidn,
aumentar la frecuencia de paso, y con ello un mayor nimero de personas transportadas

a.i) Metas del Proyecto
El Proyecto se trata de la adquisicion de 69 autobuses con el fin de otorgar un mejor servicio de
transporte de pasajeros en la CDMX y ZMVM. La Tabla 44 muestra la meta total de 2019 para el
Proyecto.

Tabla 44. Metas del Proyecto 2019

No. de pasajeros

No. de
Concepto . que se
unidades e [t
transportaran/afo
Unidades
que
brindaran 35 7,184,308
servicio
Expreso
Unidades 34 4,210,609
que
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brindaran
servicio

Ordinario

Total 69 11,394,918

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: durante el afio 2019 Unicamente operaran 162 dias. Datos elaborados al cierre de 2018.

Los autobuses a adquirir son nuevos, sencillos con motor a diésel, entrada baja y accesibilidad
universal para personas con discapacidad, lo cual permitiria a la RTP de la CDMX brindar un servicio
de calidad, eficiente y amigable con el medio ambiente, esto ultimo porque provocaria la
disminucién del consumo de combustibles fésiles mayormente contaminantes.

a.ii) Alcance del Proyecto

El alcance del proyecto es la adquisicion de 69 autobuses, que seran incorporados para fortalecer
el Servicio Ordinario y Expreso que presta la RTP en sus seis rutas (200, 12, 11A, 37, 43 y 25),
mismas que se encuentran descritas a detalle en el apartado c) de la presente seccion, generando
un incremento en la frecuencia de paso de unidades y, por ende, mayor nimero de pasajeros
transportados, es decir, habra mayor movilidad de pasajeros en las Alcaldias de Cuauhtémoc,
Coyoacan, Iztapalapa, Iztacalco y Gustavo A. Madero.

El Proyecto de inversion para la adquisiciéon de las 69 unidades servira para cubrir la movilidad
para la CDMX y apoyar la conectividad del transporte publico, asi como atender las necesidades
en las zonas donde existe la poblacion mds vulnerable. Cabe sefialar que con esta nueva
adquisicion también se podra cubrir la demanda del horario nocturno (Nochebus).

Se presenta en la siguiente tabla una descripcidn de los componentes del Proyecto:

Tabla 45. Componentes y caracteristicas del Proyecto

Tipo de unidades Descripcion de las Costo Unitario Cantidad Monto total
caracteristicas (unidades) | (incluye IVA)

Autobuses para otorgar | Autobuses con motor a diésel, | $4,575,741.99 69 $366,242,388.88

servicio ordinario y entrada baja, accesibilidad

expreso universal para personas con

discapacidad, con tecnologia
Euro V o superior, motor
trasero de inyeccién
electrdnica; control delantero;
de 280 hp a 320 hp;
transmision automatica
electrdnica con retardador, de
cuatro a seis velocidades;
suspension neumatica en
ambos ejes; direccion asistida
hidraulicamente; frenos
neumaticos de disco, con
sistema ABS, EBS, ASR y ESP;
llantas radiales de aplicacion
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urbana y toda posicion;
Capacidad de 90 a 100
pasajeros; longitud de 10.00 a
12.50 metros; con estructura
integral o carroceria sobre
chasis; sistema eléctrico de 24
volts multiplexado; con
sistema de ventilacion y
extraccion de aire; cdmaras de
vigilancia, radio de
comunicacion, GPS y Wifi

Fuente: elaboracién propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacién y Mantenimiento y la Direccion
Ejecutiva de Administracion y Finanzas de la RTP, 2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Véase Anexo 10.1V.j Estudios de Mercado de la Memoria de Calculo

b) Alineacion estratégica
Toda vez que aun no se ha publicado el Plan Nacional de Desarrollo de la presente administracién,
y atendiendo al numeral 17 de los Lineamiento del FIES; este Proyecto se presenta con el objeto de
contribuir a la consecucion de los objetivos del (Plan Nacional de Desarrollo 2013 - 2018, 2013)
atendiendo el Eje Il. México Incluyente, puesto que estd alineado con la estrategia 2.5.1 Transitar
hacia un Modelo de Desarrollo Urbano Sustentable e Inteligente que procure vivienda digna para
los mexicanos, atendiendo la siguiente linea de accién:

e Fomentar una movilidad urbana sustentable con apoyo de proyectos de transporte publico y
masivo, y que promueva el uso de transporte no motorizado.

Asi mismo, el presente Proyecto esta contribuyendo con el Eje IV. México Préspero, debido a que

esta alineado con la estrategia 4.9.1. Modernizar, ampliar y conservar la infraestructura de los

diferentes modos de transporte, asi como mejorar su conectividad bajo criterios estratégicos y de

eficiencia, atendiendo las siguientes lineas de accion:

e Transporte urbano masivo

e Mejorar la movilidad de las ciudades mediante sistemas de transporte urbano masivo,
congruentes con el desarrollo urbano sustentable, aprovechando las tecnologias para optimizar
el desplazamiento de las personas.

A continuacidn, se presenta en la siguiente tabla la vinculacién estratégica del Proyecto:

Tabla 46. Alineacidon del Proyecto con el Plan Nacional de Desarrollo, 2013-2018

P onal de Desarrolio, 20 D18

Eje Il. México Incluyente
Objetivo 2.5. Proveer un entorno adecuado para el desarrollo de una vida digna.

Estrategias Lineas de Accidn
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Estrategia 2.5.1. Transitar hacia un Modelo
de Desarrollo Urbano Sustentable e
Inteligente que procure vivienda digna para
los mexicanos.

Fomentar una movilidad urbana sustentable
con apoyo de proyectos de transporte
publico y masivo, y que promueva el uso de
transporte no motorizado.

Eje IV. México Préspero

Objetivo 4.9. Contar con una infraestructura de transporte que se refleje en menores costos

para realizar la actividad econdmica.

Estrategias

Lineas de Accion

Estrategia 4.9.1. Modernizar, ampliar y
conservar la infraestructura de los
diferentes modos de transporte, asi como
mejorar su conectividad bajo criterios
estratégicos y de eficiencia.

Transporte urbano masivo

Mejorar la movilidad de las ciudades
mediante sistemas de transporte urbano
masivo, congruentes con el desarrollo urbano
sustentable, aprovechando las tecnologias

para optimizar el desplazamiento de las
personas.

Fuente: Plan Nacional de Desarrollo, 2013-2018.

Asimismo, el Proyecto se alinea con el (Programa General de Desarrollo del Distrito Federal 2013-
2018, 2013), atendiendo el Eje 4. Habitabilidad y Servicios, Espacio Publico e Infraestructura vy el
area de Oportunidad 3. Transporte Publico, puesto que de manera especifica contribuye con el
Objetivo 1. Avanzar hacia un Sistema Integrado de Transporte Publico que articule los diferentes
modos de transporte fisica, operativa y tecnolégicamente, asi como desde el punto de vista de la
informacidn y comunicacién hacia los usuarios, con un esquema tarifario que garantice la prestacion
de un servicio confiable, eficiente, cdmodo, seguro, de bajas emisiones y con altos estdndares de
calidad, acceso y cobertura en toda la entidad.

Dicho Obijetivo 1. estd vinculado a la Meta 2. Mejorar, mantener y ampliar la cobertura de los
sistemas de transporte publico que opera el Gobierno del Distrito Federal, con un enfoque basado
en la experiencia de las y los usuarios, y la linea de accidn siguiente:

e Ampliar la cobertura, la calidad del servicio y la seguridad en los sistemas de transporte publico.

En la siguiente tabla se presenta la vinculacién estratégica con el Proyecto:

Tabla 47. Alineacidon del Proyecto con el Programa General de Desarrollo del Distrito Federal,
2013-2018

Eje IV. Habitabilidad y servicios, espacio publico e infraestructura
Area de oportunidad 3. Transporte Publico
Persisten desarticulaciones, inaccesibilidad e ineficiencia en el transporte publico, lo que
genera tiempos excesivos de traslado, una mala experiencia de viaje, contaminacién
ambiental y exclusion social, asi como un impacto negativo en la economia familiar y la
competitividad urbana.
Objetivo 1
Avanzar hacia un Sistema Integrado de Transporte Publico que articule los diferentes modos
de transporte fisica, operativa y tecnolégicamente, asi como desde el punto de vista de la
informacion y comunicacién hacia los usuarios, con un esquema tarifario que garantice la
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prestacion de un servicio confiable, eficiente, cdmodo, seguro, de bajas emisiones y con
altos estandares de calidad, acceso y cobertura en toda la entidad.

Meta Meta

META 1 META 2

Desarrollar la infraestructura y tecnologia | Mejorar, mantener y ampliar la cobertura de
para la integracion del transporte y los | los sistemas de transporte ptiblico que opera
servicios de informacion y comunicacion | el Gobierno del Distrito Federal, con un
hacia los usuarios. enfoque basado en la experiencia de las y los

usuarios.
Fuente: Programa General de Desarrollo del Distrito Federal, 2013-2018.

¢) Localizacién geografica
El Proyecto considera la adquisicion de 69 unidades. Dichas unidades serdn asignadas para apoyar
seis rutas que prestan los servicios denominados Ordinario y Expreso. En la siguiente tabla y mapas
se presentan el origen, destino y coordenadas de las seis rutas del Proyecto.
Tabla 48. Localizacion geografica de las rutas

. Numero
Ruta Origen Coortfienadas Destino Coorcjlenadas Modalu'ja‘d de Unidades Tarifa
Decimales Decimales de Servicio =
Ordinario  Expreso
Circuito-
Bicentenario N
Avenida . C!rcwto- . .
Oceania, Latitud: Bllcentenarlo Latitud:
200 | Aquiles 19.445824 | Rio Consulado, = 19.446731 Expreso 0 30 | $4.00
Serdan Longitud: - Aquiles Serdan, Longitud: -
’ 99.086774 15430, CDMX, 99.088143
15430, México
CDMX,
México
Aragon Pantedn San
. 19.461671 19.48549
12 | Aragon, Longitud: - Salazar, Rosendo Longitud: - 5 5
07570, 99.061377 Salazar, 02409 99 20878
CDMX, ) Azcapotzalco, ' Expreso $4.00
México CDMX, México
Metro
Chapultepec por
Aragén avenida 604
Avenida 606 . Chapultepec, .
Villa de ’ Iiagtzgfén Tranpsborf:i)o Iiagtzlzjg;oz
11A | Aragon, o intermodal Metro O Ordinario 10 0 $2.00
07570, Longitud: - Chapultepec, Longitud: -
CDMIX, 99.061377 Nueva Anzures, 99.176838
México 11590 Miguel
Hidalgo, CDMX,
México
Francisco Latitud: Carmen Serdan Latitud:
Amilpa- 19.514886 Calzada dela 19.322506 -
37 Francisco J. Longitud: - Virgen, Ex Ejido Longitud: - Ordinario 9 0 32.00
Macin 99.107585 de San Francisco |[99.103041
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Atzacoalco Culhuacan,
CTM, 07090, 04480, CDMX,
CDMX. México
San Felipe-
Ledn de los
ii/ianr::lz Ledn Central de Abasto
. CETRAM Central .
De Los Latitud: de Abastos, Latitud:
43 Aldama, 25 19'5(.)1695 Cerrada Militares, 19'37.2211 Ordinario 5 0 $2.00

de Julio, Longitud: - San José Aculco Longitud: -
07520 99.074001 " 199.09633
Gustavo A. 09410 Iztapalapa,

CDMX, México
Madero,
CDMX,
México
Zacatenco
Avenida
Acueducto Metro Potrero
De Avenida
Guadalupe, Latitud: Insurgentes Latitud:

25 Sf':\n Ju:f\n 19.51'8516 Norte, Guadalupe 19.4?7034 Ordinario 5 0 $2.00
Ticoman, Longitud: - Insurgentes, Longitud: -
07350 99.12877 07870 Gustavo A. [ 99.131388
Gustavo A. Madero, CDMX,
Madero, México
CDMX,
México
Total 34 35

Fuente: Coordenadas geolocalizadas a través de Google Maps con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacién y

Mantenimiento de la RTP, 2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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llustracion 4. Mapa Ruta 200

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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llustracion 5. Mapa Ruta 12

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

llustracion 6. Mapa Ruta 11A

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

78



SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Analisis Costo Beneficio Simplificado
llustracion 7. Mapa Ruta 37

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de la RTP, 2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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llustracion 8. Mapa Ruta 43

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacién y Mantenimiento de la RTP, 2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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llustracion 9. Mapa Ruta 25

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de la RTP, 2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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d) Calendario de actividades

Calendario de ejecucion

Las actividades principales del calendario de ejecucién son las siguientes:

Elaboracion de ficha técnica: la convocatoria se publica en el Diario Oficial de la Federacidn y
CompraNet, de conformidad con lo establecido en (Ley de Adquisiciones, Arrendamiento y
Servicios del Sector Publico, 2014).

Emisidn de fallo: una vez que los proveedores entregan las propuestas técnica y econdmica, se
somete a la evaluacién técnica por parte de la Gerencia de Investigacion y Evaluaciéon de Nuevas
Tecnologias y la econdmica por parte de la Gerencia de Recursos Materiales, con la finalidad de
emitir el Dictamen, a través del cual se hacer constar el analisis de la o las proposiciones y las
razones para la adjudicacidn del contrato. Posterior al Dictamen se notifica el fallo al licitante
ganador.

Firma del contrato: una vez notificado el fallo al licitante ganador, se firma el contrato
correspondiente para garantizar la ejecucion.

Puesta en marcha del Proyecto: las unidades son entregadas por el proveedor y se da el
banderazo de salida en la Plaza de la Constitucion (Zécalo) de la CDMX, evento que representa
el inicio de la operacidn con las unidades adquiridas.

En la tabla siguiente se presentan las fases del calendario de actividades y sus cuatro fases

principales.
Tabla 49. Calendario de actividades
Fases Actividad Semana de ejecucion
Fase 1 Elaboracién de ficha técnica 52 (2018)
Fase 2 Emision de fallo 15 (2019)
Fase 3 Firma del contrato 15 (2019)
Fase 4 Puesta en marcha del Proyecto 29 (2019)

e) Monto total de inversion

El monto total de inversidn por la adquisicidon de 69 autobuses nuevos sencillos, entrada baja, con
motor a diésel, como sustitucion del parque vehicular de la RTP de la CDMX, sera de
$366,242,388.88 (Trescientos sesenta y seis millones doscientos cuarenta y dos mil trescientos
ochenta y ocho pesos, 88/100 M.N.). Este monto total incluye el Impuesto al Valor Agregado (IVA).
Su desagregacion se presenta en la tabla siguiente:
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Tabla 50. Tabla principal de inversion
Monto total de Impuesto al Monto total de inversion

inversion sin IVA Valor Agregado con IVA

2019 $315,726,197.31 $50,516,191.57 $366,242,388.88

f) Financiamiento
A continuacion, se presenta la principal fuente de financiamiento para la adquisicion de las 69
unidades nuevas que entrardn como sustitucién de unidades viejas.

Cabe sefalar que el Fondo General de Participaciones por Entidad Federativa (FIES) es la Unica
fuente de financiamiento para este Proyecto, ver tabla siguiente:

Tabla 51. Fuentes de financiamiento

Fuentes de financiamiento \ Porcentaje Monto total de la inversién
Fondo General de
Participaciones por Entidad 100% $366,242,388.88

Federativa (FIES) del Ramo 23.

El monto de la inversidn sera distribuido entre los meses de marzo a junio de 2019. El monto total
de la inversién provendra del FIES (véase Anexo IV.f del Anexo Documental) y sera invertido en su
totalidad para la compra de las 69 unidades. A continuacidn, se presenta la tabla de la
calendarizacién estimada del financiamiento y distribucion de la inversién.

Tabla 52. Calendarizacion estimada y distribucién de los recursos

Abril $122,324,957.88 33.40%
Mayo $121,958,715.50 33.30%
Junio $121,958,715.50 33.30%
Total $366,242,388.88 100%

g) Capacidad instalada que se tendria y su evolucién en el horizonte de evaluacion del
proyecto de inversion

Al 31 de diciembre de 2018, la RTP contaba con una capacidad instalada de 959 unidades que dan
servicio a 94 rutas en toda la CDMX. Dado que en este estudio sélo se considera la adquisicién de
69 autobuses, el resto del parque vehicular se hace mas antiguo conforme se avanza en el horizonte
de evaluacidn, el parque constaria de 394 unidades en 2029, significando una reduccién del 58.9
por ciento.

Asimismo, se daran de baja un total de 634 unidades en el parque a lo largo del horizonte de
evaluacién. Lo anterior se reflejaria en la cantidad de unidades en circulacién, que seria de 69
autobuses, con una capacidad para transportar 22,789,835 pasajeros en 2029; dicha reduccion
representa 82.5% con respecto a lo observado en 2018.
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Tabla 53. Evolucidn de la capacidad instalada en el horizonte de evaluaciéon para las 94 rutas de

la RTP
Autobuses en
Parque Autobuses ... circulacion Pasajeros transportados
vehicular para baja ACLRTEELN (después de al ano
adquisicion)

2018 959 618
2019 959 69 69 459 107,968,668
2020 959 459 111,514,835
2021 847 112 459 111,514,835
2022 758 89 459 111,514,835
2023 530 228 457 111,059,835
2024 530 424 103,552,335
2025 530 394 96,727,335
2026 530 217 56,459,835
2027 521 9 69 22,789,835
2028 488 33 69 22,789,835
2029 394 94 69 22,789,835

Fuente: elaboracidn propia con informaciéon de la RTP, 2018.

En el caso de las seis rutas del proyecto, la capacidad instalada era de 135 autobuses; su evolucion
a lo largo del horizonte de evaluacion, la lleva a disminuir a 95 unidades, lo que representa una
reduccidn de 29.6%por ciento.
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Tabla 54 Evolucion de la capacidad instalada en el horizonte de evaluacion para las seis rutas del
proyecto

Autobuses en .
Parque Autobuses Pasajeros

vehicular para baja transportados al aiio

Adquisicion | circulacion (después de
adquisicion)

2018 135 27,594,596
2019 218 4 69 118 30,391,168
2020 197 21 118 33,937,335
2021 193 4 118 33,937,335
2022 125 68 118 33,937,335
2023 125 118 33,937,335
2024 125 118 33,937,335
2025 125 118 33,937,335
2026 125 95 28,704,835
2027 125 69 22,789,835
2028 118 7 69 22,789,835
2029 95 23 69 22,789,835

Fuente: elaboracidn propia con informacion de la RTP, 2018.

Asimismo, se dardn de baja un total de 127 unidades en el parque, a lo largo del horizonte de
evaluacidon. Lo anterior se reflejaria en la cantidad de unidades en circulacidn, que seria de 69
autobuses, con una capacidad para transportar 22,789,835 pasajeros en 2029; dicha reduccidn
representa 17.4% con respecto a lo observado en 2018.

h) Metas anuales y totales de produccion de bienes cuantificadas en el horizonte de
evaluacion
El Proyecto considera para el primer semestre del afio 2019 la adquisicién de 69 unidades, para la
sustitucion del mismo nuimero de unidades dentro del parque vehicular. Esta accién permite
plantear la meta de transporte de pasajeros en funcién de la capacidad de las nuevas unidades y del
aumento del nimero de unidades operando en ruta.

La programacion de la RTP plantea que las 69 unidades se asignen Unicamente al parque vehicular
de las modalidades Ordinario y Expreso (objeto de este andlisis), por lo que transformadas en
nuimero de pasajeros proyectan una meta de 11,394,918 pasajeros en el afio 2019, considerando
los meses en los que se concreta la compra y entrega de las unidades, el nUmero de usuarios se
incrementard a los largo del horizonte de evolucion hasta llegar a la meta total de 22,789,835
pasajeros en el afio 2020, considerando que en promedio se pueden transportar 762 pasajeros
diarios para la modalidad Ordinario y 1,263 para la modalidad Expreso. La meta principal de la RTP
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es mantener constante el nUmero de pasajeros transportados con dichas unidades, brindando el
mantenimiento preventivo adecuado y conservando la calidad del servicio.

Tabla 55. Proyeccion de pasajeros transportados con la adquisicion de unidades a lo largo del
Horizonte de Evaluacion

Ao Ordinario Expreso Total

2019 4,210,609 7,184,308 11,394,918
2020 8,421,219 14,368,616 22,789,835
2021 8,421,219 14,368,616 22,789,835
2022 8,421,219 14,368,616 22,789,835
2023 8,421,219 14,368,616 22,789,835
2024 8,421,219 14,368,616 22,789,835
2025 8,421,219 14,368,616 22,789,835
2026 8,421,219 14,368,616 22,789,835
2027 8,421,219 14,368,616 22,789,835
2028 8,421,219 14,368,616 22,789,835
2029 8,421,219 14,368,616 22,789,835

Fuente: elaboracién propia con datos de la Direccion Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de la RTP, 2018.

Nota: la suma de los totales podria no coincidir por cuestiones de redondeo. Datos elaborados al cierre de 2018.

i)

Vida util

La adquisicion de autobuses debido a sus caracteristicas técnicas tiene una vida Util promedio de

10 afios, mismos que se consideran en el horizonte de evaluacidn.

i)

Descripcion de los aspectos mas relevantes para determinar la viabilidad del proyecto

de inversidn. Conclusiones de la factibilidad técnica, legal, econémica y ambiental, asi
como los estudios de mercado y otros especificos que se requieran

Factibilidad técnica

La Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México (RTP), para la adquisicion de los 69
autobuses de entrada baja, elaboré la Ficha Técnica (Anexo VI.j.2 del Anexo Documental) a fin de
estar en condiciones de efectuar la requisicion del pedido, basada en los “Manuales técnicos de
seguridad, accesibilidad, comodidad y fabricacion de autobuses nuevos, corto, mediano y largo,
de piso alto, entrada baja y motor de aplicacion delantera y trasera para prestar el servicio publico
de transporte de pasajeros en el Distrito Federal”, emitido por la Secretaria de Movilidad y
publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, el 14 de octubre de 2014.

Estos manuales tienen por objeto regular las especificaciones técnicas, de seguridad, accesibilidad,
comodidad, eficiencia, disefio y medio ambiente minimas que deben cumplir los vehiculos
considerados en el segmento en que se encuentran el autobus largo de piso alto y de entrada baja;
destinados a la prestacion del servicio de transporte publico proporcionado por la Administracion
Publica del Distrito Federal.
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Asimismo, los requerimientos técnicos deben apegarse a las politicas publicas para que los servicios
publicos de transporte de pasajeros sean eficientes, eficaces, garanticen la seguridad de los usuarios
y sean incluyentes para personas con discapacidad y movilidad limitada.

Dado que las especificaciones técnicas para la adquisicion de los 69 autobuses han sido elaboradas
por la RTP con apego a los manuales técnicos publicados por SEMOVI, se concluye que el proyecto
es factible técnicamente.

Factibilidad Legal

DESCRIPCION GENERAL DEL ESQUEMA JURIDICO

Ley de Movilidad del Distrito Federal, publicada en la Gaceta Oficial el 2 de abril de 2018, en sus
articulos:

Articulo 1.- La presente Ley es de observancia general en el Distrito Federal; sus disposiciones son de
orden publico e interés general y tiene por objeto establecer las bases y directrices para planificar,
regulary gestionar la movilidad de las personas y del transporte de bienes. Ademds, las disposiciones
establecidas en esta Ley deberdn asegurar el poder de eleccion que permita el efectivo
desplazamiento de las personas en condiciones de sequridad, calidad, igualdad y sustentabilidad,
que satisfaga las necesidades de las personas y el desarrollo de la sociedad en su conjunto. La
Administracidon Publica, atendiendo a las disposiciones reglamentarias y demds ordenamientos que
emanen de esta Ley, asi como las politicas publicas y programas, deben sujetarse a la jerarquia de
movilidad y a los principios rectores establecidos en este ordenamiento.

Articulo 2.- Se considera de utilidad publica e interés general: I. La prestacidn de los servicios publicos
de transporte en el Distrito Federal, cuya obligacion original de proporcionarlos corresponde a la
Administracion Publica, ya sea en forma directa o mediante concesiones a particulares, en los
términos de este ordenamiento y demds disposiciones juridicas y administrativas aplicables; II. El
establecimiento, mejoramiento y uso adecuado de las dreas de trdnsito peatonal y vehicular,
conforme a la jerarquia de movilidad; Ill. La sefializacién vial y nomenclatura; IV. La utilizacion de
infraestructura de movilidad, servicios y demds elementos inherentes o incorporados a la vialidad; y
V. La infraestructura de movilidad y equipamiento auxiliar de los servicios publicos de transporte de
pasajeros y de carga que garantice la eficiencia en la prestacion del servicio.

Articulo 5.- La movilidad es el derecho de toda persona y de la colectividad a realizar el efectivo
desplazamiento de individuos y bienes para acceder mediante los diferentes modos de transporte
reconocidos en la Ley, a un sistema de movilidad que se ajuste a la jerarquia y principios que se
establecen en este ordenamiento, para satisfacer sus necesidades y pleno desarrollo. En todo caso
el objeto de la movilidad serd la persona.

Articulo 6.- La Administracion Publica proporcionard los medios necesarios para que las personas
puedan elegir libremente la forma de trasladarse a fin de acceder a los bienes, servicios y
oportunidades que ofrece la Ciudad. Para el establecimiento de la politica publica en la materia se
considerard el nivel de vulnerabilidad de los usuarios, las externalidades que genera cada modo de
transporte y su contribucion a la productividad. Se otorgard prioridad en la utilizacion del espacio
vial y se valorarda la distribucion de recursos presupuestales de acuerdo a la siguiente jerarquia de
movilidad:
A. Peatones, en especial personas con discapacidad y personas con movilidad limitada;
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Ciclistas;
Usuarios del servicio de transporte publico de pasajeros;
Prestadores del servicio de transporte publico de pasajeros;
Prestadores del servicio de transporte de carga y distribucion de mercancias; y
Usuarios de transporte particular automotor.

mmO N ®

En el dmbito de sus atribuciones, las autoridades en materia de movilidad deben contemplar lo
dispuesto en este articulo como referente y fin ultimo en la elaboracion de politicas publicas y
programas, procurando en todo momento su cumplimiento y proteccion.

Articulo 12.-La Secretaria tendrd las siguientes atribuciones:
I. Fomentar, impulsar, estimular, ordenar y regular el desarrollo de la movilidad en el Distrito
Federal, tomando el derecho a la movilidad como referente y fin ultimo en la elaboracion de
politicas publicas y programas;
V. Establecer, en el dmbito de sus atribuciones, las politicas, normas y lineamientos para
promover y fomentar la utilizacion adecuada de la vialidad, su infraestructura, equipamiento
auxiliar, servicios y elementos inherentes o incorporados a ella;
VI. Realizar todas las acciones necesarias para que los servicios publicos y privados de transporte
de pasajeros y de carga, ademds de ser eficientes y eficaces, garanticen la sequridad de los
usuarios, los derechos de los permisionarios y concesionarios y el cumplimiento de sus
obligaciones;
VIl Realizar todas las acciones necesarias para que los servicios publicos y privados de transporte
de pasajeros y de carga, ademds de ser eficientes y eficaces, garanticen la seqguridad de los
usuarios, los derechos de los permisionarios y concesionarios y el cumplimiento de sus
obligaciones; Articulo 89.- Los vehiculos destinados al servicio publico de transporte de pasajeros
y de carga, deberdn cumplir con las especificaciones contenidas en los programas emitidos por la
Secretaria, a fin de que sea mds eficiente.
Asimismo, deberdan cumplir con lo dispuesto en el Manual de lineamientos técnicos para vehiculos
del servicio de transporte publico de pasajeros y con las condiciones que se establezcan en la
concesion correspondiente, relacionadas con aspectos técnicos, ecoldgicos, (fisicos,
antropomeétricos, de sequridad, capacidad y comodidad, y de forma obligatoria, tratdndose de
unidades destinadas al servicio de transporte publico de pasajeros, las condiciones de disefio
universal para personas con discapacidad y movilidad limitada. Para el caso de las personas
morales, contar con al menos el veinte por ciento del total de unidades en operacidn destinadas
a la prestacion del servicio de transporte publico colectivo y al menos el cinco por ciento para el
servicio de transporte publico individual de pasajeros, acondicionadas con ayudas técnicas,
conforme a la normatividad aplicable y las condiciones de operacion adecuadas que permitan el
optimo servicio para que las personas con discapacidad puedan hacer uso del servicio de
transporte publico en condiciones de seguridad, comodidad, higiene y eficiencia.
XVIl. En coordinacion con la Secretaria del Medio Ambiente; en el dmbito de sus respectivas
atribuciones, promover, impulsar, y fomentar el uso de vehiculos limpios, no motorizados y/o
eficientes, sistemas con tecnologias sustentables, asi como el uso de otros medios de transporte
amigables con el medio ambiente, utilizando los avances cientificos y tecnoldgicos;
XXV. Establecer y promover politicas publicas para Proponer mejoras e impulsar que los servicios
publicos de transporte de pasajeros sean incluyentes para personas con discapacidad y personas
con movilidad limitada, asi como instrumentar los programas y acciones necesarias que les
faciliten su libre desplazamiento con seguridad en las vialidades, coordinando la instalacion de
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ajustes necesarios en la infraestructura y sefialamientos existentes que se requieran para cumplir
con dicho fin;

XXVIIl. Determinar las caracteristicas y especificaciones técnicas de las unidades, parque
vehicular e infraestructura de los servicios de transporte de pasajeros y carga;

XXIX. Dictar los acuerdos necesarios para la conservacion, mantenimiento y renovacion del
parque vehicular destinado a la prestacion de los servicios publico, mercantil y privado de
transporte de pasajeros y de carga, implementando las medidas adecuadas para mantener en
buen estado la infraestructura utilizada para tal fin;

XXXIV. Promover en coordinacion con las autoridades locales y federales, los mecanismos
necesarios para reqular, asignar rutas, reubicar terminales y, en su caso, ampliar o restringir el
trdnsito en el Distrito Federal del transporte de pasajeros y de carga del servicio publico federal
y metropolitano, tomando en cuenta el impacto de movilidad, el impacto ambiental, el uso del
suelo, las condiciones de operacion de los modos de transporte del Distrito Federal, el orden
publico y el interés general;

XLIX. Otorgar las autorizaciones y las concesiones necesarias para la prestacion de servicio de
transporte de pasajeros en los Corredores del Sistema de Transporte Publico de Pasajeros del
Distrito Federal;, autorizar el uso de los carriles exclusivos, mecanismos y elementos de
confinamiento;

LI. Desarrollar conjuntamente con la Oficialia Mayor del Gobierno del Distrito Federal, politicas
para el control y operacidn en los Centros de Transferencia Modal;

LIIl. Evaluar los estudios de impacto de movilidad de su competencia y, emitir opiniones técnicas
o dictdmenes para la realizacion de proyectos, obra y actividades por parte de particulares, de
conformidad con esta ley, el Reglamento y demds normativa aplicable.

Articulo 56.- El Servicio de Transporte de Pasajeros se clasifica en: I. Publico:

b) Colectivo;

Articulo 78.-
Ill. La Red de Transporte de Pasajeros del Distrito Federal, Organismo Publico Descentralizado
con personalidad juridica y patrimonio propios, en su planeacion, crecimiento y desarrollo se
ajustard a su instrumento de creacion y por las disposiciones juridicas y administrativas
aplicables, forma parte del Programa Integral de Movilidad del Distrito Federal; serd un
alimentador de los sistemas masivos de transporte;
II. Colectivo;

Articulo 85.- El servicio de transporte concesionado se clasifica en:
A. Corredores;
B. Colectivo;

Articulo 89.- Los vehiculos destinados al servicio publico de transporte de pasajeros y de carga,
deberdn cumplir con las especificaciones contenidas en los programas emitidos por la Secretaria, a
fin de que sea mds eficiente. Asimismo, deberdn cumplir con lo dispuesto en el Manual de
lineamientos técnicos para vehiculos del servicio de transporte publico de pasajeros y con las
condiciones que se establezcan en la concesion correspondiente, relacionadas con aspectos técnicos,
ecoldgicos, fisicos, antropomeétricos, de seqguridad, capacidad y comodidad, y de forma obligatoria,
tratdndose de unidades destinadas al servicio de transporte publico de pasajeros, las condiciones de
disefio universal para personas con discapacidad y movilidad limitada. Para el caso de las personas
morales, contar con al menos el veinte por ciento del total de unidades en operacion destinadas a la
prestacion del servicio de transporte publico colectivo y al menos el cinco por ciento para el servicio
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de transporte publico individual de pasajeros, acondicionadas con ayudas técnicas, conforme a la
normatividad aplicable y las condiciones de operacion adecuadas que permitan el dptimo servicio
para que las personas con discapacidad puedan hacer uso del servicio de transporte publico en
condiciones de seguridad, comodidad, higiene y eficiencia.

Articulo 97.- Las unidades destinadas al servicio de transporte publico de pasajeros y de carga que
circulan en vias de trdnsito vehicular en el Distrito Federal, con aprobacion de la Secretaria, deberdn
ser sustituidas cada diez afios, tomando como referencia la fecha de su fabricacion. Quedan
excluidos de esta disposicion los vehiculos eléctricos y de tecnologias sustentables, los cuales se
regirdn por su manual de referencia.

Articulo 110.- Son obligaciones de los concesionarios:
I. Prestar el servicio de transporte publico en los términos y condiciones sefialados en la concesion
otorgada;
Ill. Cumplir con todas las disposiciones legales y administrativas en materia de movilidad, asi
como con las politicas y programas de la Secretaria; IV. Construir, ampliar y adecuar, con sus
propios recursos, el equipamiento auxiliar de transporte, para la debida prestacion del servicio
de transporte publico;
VIIl. En caso de personas morales, capacitar a sus operadores y demds personas que tengan
relacion con el servicio proporcionado, de acuerdo a los lineamientos de contenidos minimos que
establezca la Secretaria y en los términos de esta Ley y demds disposiciones juridicas y
administrativas aplicables;
XIll. Para el caso de las personas morales, contar con al menos el veinte por ciento del total de
unidades en operacion destinadas a la prestacion del servicio de transporte publico colectivo y al
menos el cinco por ciento para el servicio de transporte publico individual de pasajeros,
acondicionadas con ayudas técnicas, conforme a la normatividad aplicable y las condiciones de
operacion adecuadas que permitan el optimo servicio para que las personas con discapacidad
puedan hacer uso del servicio de transporte publico en condiciones de sequridad, comodidad,
higiene y eficiencia.
XIV. Asegurarse que las unidades de nueva adquisicion destinadas a la prestacion del servicio de
transporte publico colectivo y el servicio de transporte publico individual de pasajeros se ajusten
a las condiciones que se establezcan en la concesion correspondiente, asi como al Manual de
lineamientos técnicos para vehiculos del servicio de transporte publico de pasajeros, con especial
atencion a las condiciones de disefio universal que permitan satisfacer las necesidades de
movilidad de las personas con discapacidad y movilidad limitada.

Ley para la Integracion al Desarrollo de las Personas con Discapacidad del Distrito Federal,
publicada en la Gaceta Oficial el 3 de marzo de 2016, en sus articulos:
Articulo 33.- Corresponde a la Secretaria de Transportes y Vialidad del Distrito Federal realizar lo
siguiente:
I. Elaborar y ejecutar un programa permanente de adecuacion y accesibilidad universal de las
unidades de transporte publico, tomando en consideracion las disposiciones del Manual de
Equipamiento Bdsico, a fin de que puedan garantizar la accesibilidad de usuarios con sillas de
ruedas y demds personas con discapacidad que hagan uso del transporte publico;
Il. Emitir la reglamentacion y normas técnicas sobre el equipamiento bdsico que deberdn cubrir
las nuevas unidades de transporte publico, para garantizar el acceso a los usuarios con
discapacidad;
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IV. Verificar que las nuevas unidades de transporte publico cuenten con las medidas necesarias
de accesibilidad y equipamiento bdsico, que garanticen el acceso a las personas con
discapacidad;

Ley Ambiental de Proteccion a la Tierra del Distrito Federal, publicada en la Gaceta Oficial el 8 de
septiembre de 2017, en sus articulos:
Articulo 18.- Para la formulacion y conduccion de la politica ambiental y aplicacion de los
instrumentos previstos en esta Ley, las dependencias y entidades de la Administracion Publica Local,
asi como, los particulares observardn los principios y lineamientos siguientes:
I La conservacion y el manejo sustentable de los recursos naturales del Distrito Federal
prevalecerdn sobre cualquier otro tipo de uso y destino que se pretenda asignar;

1. Las autoridades, asi como la sociedad, deben asumir en corresponsabilidad la proteccion del
ambiente, asi como la conservacion, restauracion y manejo de los ecosistemas y el
mejoramiento de la calidad del aire, del agua y del suelo del Distrito Federal, con el fin de
proteger la salud humana y elevar el nivel de vida de su poblacion;

1. En el territorio del Distrito Federal, toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente
adecuado para su desarrollo, salud y bienestar. Esta Ley definird los mecanismos tendientes
para hacer efectivo tal derecho;

IV. Es deber de las autoridades ambientales del Distrito Federal garantizar el acceso de los
ciudadanos a la informacidn sobre el medio ambiente y la participacion corresponsable de
la sociedad en general, en las materias que regula la presente Ley;

Articulo 147.- Los vehiculos matriculados en el Distrito Federal, asi como de servicio publico de
transporte de pasajeros o carga que requieran de sistemas, dispositivos y equipos para prevenir o
minimizar sus emisiones contaminantes, lo hardn conforme a las caracteristicas o especificaciones
que determine la Secretaria.

Articulo 148.- La Secretaria, en coordinacion con la Secretaria de Transporte y Vialidad, deberd
publicar en la Gaceta Oficial las determinaciones referidas en el articulo anterior. Los conductores y
los propietarios de los vehiculos serdn solidariamente responsables del cumplimiento de lo
establecido en el pdrrafo anterior.

PRINCIPALES DISPOSICIONES CONTRACTUALES
Decreto de creacidn

A. Que mediante Decreto de fecha 30 de diciembre de 1999, publicado en la Gaceta oficial del
entonces Distrito Federal el 7 de enero del 2000, fue creado el Organismo Publico
Descentralizado de la Administracion Publica del Distrito Federal, denominado Red de
Transporte de Pasajeros del Distrito Federal, con personalidad juridica y patrimonio propio.

B. Que mediante decreto de fecha de junio de 2016, publicado en la Gaceta de Oficial de la
Ciudad de México, el dia 14 de junio de 2016, se modificé el diverso que creé la Red de
Transporte de Pasajeros del Distrito Federal, estableciendo en su articulo primero una nueva
denominacidn, siendo ésta Sistema de Movilidad 1 (Sistema M1) con personalidad juridica y
patrimonio propio, sectorizada a la Secretaria de Movilidad, con base en los principios de
seguridad, accesibilidad, eficiencia, igualdad, calidad, resiliencia, multimodalidad,
sustentabilidad, participaciéon y corresponsabilidad social e innovacién tecnoldgica, que
tendrd por objeto principal la prestaciéon del servicio radial de transporte publico de
pasajeros, preferentemente en zonas periféricas de escasos recursos en la Ciudad de México.
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C. Que mediante decreto de fecha 31 de diciembre de 2018, publicado en la Gaceta Oficial de la

Ciudad de México, el 02 de enero de 2019, se modificd el diverso por el que se cred la Red de

Transporte de Pasajeros del Distrito Federal (RTP), estableciendo en su articulo primero una

nueva denominacién a éste Organismo Publico Descentralizado de la Administracion Publica

de la Ciudad de México, siendo esta: RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS DE LA CIUDAD DE

MEXICO (RTP), con personalidad juridica y patrimonio propio, sectorizado a la Secretaria de
Movilidad.

Origen de los recursos para la adquisicidon de los bienes: para la adquisicion de los 69 autobuses
nuevos, sencillos, entrada baja, con motor a diésel, como sustitucién del parque vehicular de la Red
de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México (RTP), se realizard con recursos federales,
originarios del Fideicomiso para la Infraestructura FIES 2018, es importante sefialar que se atiende
a lo estipulado en la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, Lineamientos del
Fideicomiso FIES 2018, Reglamento de la Ley de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.

Caracter de la licitacidn: de conformidad con el Articulo 28, Fraccion lll, de la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios del Sector Publico, el presente procedimiento de contratacion sera
"INTERNACIONAL ABIERTA".

Tipo de licitacién: de conformidad con el Articulo 26 Bis, Fraccidon |, de la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios del Sector Publico, el procedimiento de Licitacién sera Presencial, en la
cual los licitantes exclusivamente podran presentar sus proposiciones en forma documental y por
escrito, en sobre cerrado, durante el acto de presentacion y apertura de proposiciones.

Consulta de la convocatoria: de conformidad con lo establecido en el Articulo 30 de la Ley, la
publicacion de la presente convocatoria se realizard a través del sistema electrénico de
contrataciones Gubernamentales CompraNet, en la direccion
http://compranet.funcionpublica.gob.mx.

Eventos de la licitacion: de conformidad con lo establecido en la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios del Sector Publico y su Reglamento, en las bases de la licitacién
respectiva se informara del procedimiento y mecanismos propios de los eventos dela Licitacion
Pablica Internacional Abierta Presencial, tales como son la Junta de Aclaraciones, Presentacién y
Apertura de Propuestas, asi como la comunicacion del Fallo; mismo que estard apegado con el
citado ordenamiento y con las Bases de la Convocatoria para la adquisicién de los bienes materia
del mismo.

La adjudicacidn de los autobuses se fundamenta en el articulo 13 Segundo Parrafo, 24, 25 Primer
Parrafo, 26, Fraccion |, 26 Bis, Fraccion |, 26 Ter, 28, Fraccion 111, 29, 30 y 32 Tercer Parrafo de la Ley
de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico, su Reglamento y demads
normatividad aplicable en la materia, Articulo 4, tercer parrafo de la Ley de Adquisiciones para el
Distrito Federal, asi como el Articulo 53 Ultimo Parrafo de la Ley de Austeridad, Transparencia en
Remuneraciones, Prestaciones y Ejercicio de Recursos de la Ciudad de México; asi como los articulos
50 y 60 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico, 48 y 88 de su
Reglamento, y las leyes y ordenamientos relativos y aplicables vigentes a participar en el
procedimiento.

92


http://compranet.funcionpublica.gob.mx/

SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Analisis Costo Beneficio Simplificado
Anticipo: La Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México (RTP), podra otorgar, al licitante
ganador, un anticipo de hasta el 30% (treinta por ciento) del valor total del contrato, sin considerar
impuestos, esto de acuerdo a lo dispuesto al Articulo 13 Segundo Parrafo de la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios del Sector Publico. El pago de dicho anticipo sera realizado dentro de
los 20 (veinte) dias naturales siguientes a la presentacion de la factura respectiva, la cual debera
cumplir con todos los requisitos fiscales vigentes, firmada por el representante o apoderado legal
debidamente acreditado y facultado para ello, asi mismo deberda contener firma de visto bueno del
titular de la Gerencia de Investigacién y Evaluacién de Nuevas Tecnologias y firma de autorizacion
del Director Ejecutivo de Operacién y Mantenimiento, ambos de la Red de Transporte de Pasajeros
de la Ciudad de México (RTP) . Dicha factura debera ser enviada mediante correo electrénico en
formato .XML y .PDF a factura egresos@sm1.gob.mx, para proceder al pago de la factura debera
cumplir con todos los requisitos mencionados.

Pagos subsecuentes: los pagos subsecuentes, correspondientes hasta el 70% (setenta por ciento)
del valor total de los bienes entregados, se haran dentro de los 20 (veinte) dias naturales posteriores
a la presentacién de la o las facturas a revision, por el importe total de cada unidad entregada, hasta
cubrir la totalidad de la partida, una vez aplicada la amortizacidn del anticipo en cada factura de
conformidad con el Articulo 51 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector
Publico.

Las facturas deberdn expedirse conforme a las leyes fiscales vigentes y deberad ser enviadas
mediante correo electrénico en formato XML y .PDF a factura egresos@sml.gob.mx, asi como
estar firmadas por el representante o apoderado legal debidamente acreditado y facultado paraello
del licitante ganador y debera contener firma de visto bueno del titular de la Gerencia de
Investigacion y Evaluacion de Nuevas Tecnologias y firma de autorizacion del Director Ejecutivo de
Operacién y Mantenimiento ambos de la Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México
(RTP), asi como copia del Acta Administrativa de Liberacion de los Autobuses y del “checklist” de
entrega recepcion de autobuses, para proceder al pago de la o las facturas debera cumplir con todos
los requisitos mencionados.

Garantia del anticipo: de conformidad con el Articulo 48, Fraccion | de la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios del Sector Publico, el proveedor adjudicado debera constituir a favor de
la Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México (RTP), el dia de la firma del contrato
respectivo, una garantia en moneda nacional, mediante cheque certificado, cheque de caja, o fianza
expedida por institucion afianzadora legalmente autorizada para tal efecto, por el 100% (cien por
ciento) del monto total del anticipo, y se pactard bajo la condicién de precio fijo. Dicha garantia
subsistira hasta su total amortizacidn.

Garantia de cumplimiento: de conformidad con el Articulo 48, Fraccién Il de la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios del Sector Publico, el proveedor adjudicado, garantizard el
cumplimiento del contrato, asi como la indemnizacidn, por vicios ocultos, mediante cheque
certificado, cheque de caja, o fianza otorgada a favor de la Red de Transporte de Pasajeros de la
Ciudad de México (RTP), por un importe equivalente al 10% (diez por ciento) del valor total del
contrato antes de IVA.

Esta garantia deberd cubrir el cumplimiento oportuno del periodo de entrega, calidad y vicios
ocultos y debera presentarse a la firma del contrato.
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Los bienes objeto de esta Licitacidon seran adquiridos bajo la modalidad de contrato de conformidad
con el Articulo 45 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico.

Contrato: con la comunicacién del Fallo de la licitacidon se adjudica el contrato, por lo que las
obligaciones derivadas de éste serdn exigibles sin perjuicio de la obligacién de las partes de firmarlo
en la fecha y términos sefialados en el fallo, de conformidad con el Articulo 37 de la Ley de
Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico.

En caso del ganador y para todos los efectos legales y administrativos, de conformidad con los
Articulos 2243, 2244, 2245 y demas relativos y aplicables del Cédigo Civil Federal.

El licitante que obtenga la adjudicacidn en su favor debera presentarse a firmar y recibir el contrato
derivado del procedimiento en las instalaciones de la Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad
de México, dentro del término de 15 (quince) dias naturales posteriores a la comunicacion del fallo,
como lo establece el Articulo 46 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector
Publico.

El proveedor adjudicado o su representante legal deberdn presentar la documentacién legal y
administrativa, en original o copia certificada y dos copias simples para su debido cotejo, misma que
a continuacion se enlista:

Persona Moral:

e Acta Constitutiva de la empresa, modificaciones a dicho documento en su caso, que acredite
la existencia legal de la empresa, las que deberdn estar inscritas ante el Registro Publico que
corresponda (Registro Publico de Comercio, de Personas Morales, etc.) y cuyo objeto social
debera estar relacionado con la presente licitacion.

e Poder Notarial, general o especial, en el cual se faculte expresamente al representante para
firmar contratos. En caso de Poderes Generales debera tener facultades para Actos de
Dominio o de Administracion.

e Cédula de identificacidn fiscal (de preferencia en una ampliacién de 1/2 carta).

e Identificacidn oficial vigente del proveedor o de su representante legal. Credencial para votar
expedida por el Instituto Federal Electoral o Instituto Nacional Electoral, Pasaporte, Cédula
Profesional vigente (de preferencia en una ampliacién del1/2 carta).

e Comprobante de domicilio fiscal el cual Unicamente podra acreditarse con recibos de teléfono,
suministro de energia eléctrica, agua o predio con una vigencia no mayor a tres meses.

Persona Fisica:

e (Cédula de identificacion fiscal del proveedor (R.F.C.) persona fisica. (de preferencia en una
ampliacion de 1/2 carta) cuya actividad debera estar relacionada con la presente licitacidn

e Acta de Nacimiento o carta de naturalizacion.

e Identificacion oficial vigente del proveedor o de su representante legal: Credencial para votar
expedida por el Instituto Federal Electoral o Instituto Nacional Electoral, Pasaporte, Cédula
Profesional vigente (de preferencia en una ampliacién de % carta).
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e Comprobante de domicilio fiscal el cual Unicamente podra acreditarse con recibos de teléfono,
suministro de energia eléctrica, agua o predio con una vigencia no mayor a tres meses.

Anexos integrantes del contrato: quedara establecido en el contrato a celebrarse que el proveedor,
ademas de sujetarse a las clausulas establecidas en dicho instrumento juridico, deberd cumplir con
lo estipulado en el anexo técnico, mismo que formard parte de la convocatoria de la licitacién
publica internacional abierta presencial y ademas formara parte integrante del contrato; de igual
manera debera manifestar que se sujetara a lo asentado en el acta de la junta de aclaraciones y para
el caso de duda o interpretaciéon del contrato fincado, la convocatoria de la licitacidon y el acta de Ia
junta de aclaraciones mencionadas, prevalecera lo establecido en dicha acta de la junta de
aclaraciones.

Si el interesado no firma el contrato por causas imputables al mismo, conforme a lo sefialado en el
parrafo anterior, la dependencia o entidad, sin necesidad de un nuevo procedimiento, deberd
adjudicar el contrato al participante que haya obtenido el segundo lugar, siempre que la diferencia
en precio con respecto a la proposicidn inicialmente adjudicada no sea superior a un margen del
diez por ciento.

Garantias de los bienes: el licitante ganador deberd manifestar mediante clausula expresa en el
contrato a celebrarse que los vehiculos que entregard no se encuentran descontinuados o caducos
y cuentan con garantia de conformidad con los términos y condiciones contenidos en el anexo
técnico ya mencionado. Dichas garantias estardn vigentes de conformidad con los plazos que se
mencionan a continuacidn, mismos que se computaran a partir de la puesta en operacion de los
bienes materia del contrato, a entera satisfaccion del Organismo. Los plazos son los siguientes:

e Serd integral de defensa a defensa y cubrird un periodo de 12 meses, asi como la garantia
contra defectos de fabricacién de 12 meses, iniciando a partir de la puesta en operacién de los
autobuses a excepcion de la estructura, chasis y carroceria que serd de diez afios, y las
garantias del tren motriz que serd por un minimo de dos afios.

e Garantizard a el Organismo, por el término de 10 afios contados a partir de la recepcidn total
de autobuses, el surtimiento y/o suministro de las refacciones que para mantenimiento
preventivo y correctivo requieran todos y cada uno de los sistemas de los autobuses materia
del presente contrato. Asimismo, el licitante Ganador se obliga a realizar el surtimiento
referido en un plazo no mayor de en este acto la carta de garantia de relacionamiento a la que
se hace alusion en el presente parrafo.

e Garantia por vicios ocultos y fallas sistematicas, de hasta por 10 afos.

e Durante el plazo de las garantias indicadas, el licitante ganador se obliga a sustituir, reparar o
arreglar, a satisfaccion del Organismo, los materiales, piezas y componentes del autobus que
no funcionen debidamente, siempre que la falla no sea imputable al vandalismo, mal uso o
mala conservacion de este ultimo.

e El Licitante ganador se obligara a hacer valida la garantia de los bienes en un maximo de cinco
dias habiles, contados a partir de que el Organismo realice la presentacién y notificacion por
escrito de la falla al proveedor.

e Para los efectos de la garantia de los bienes el proveedor serd ante el organismo el Unico
responsable, independientemente de que el proveedor mantenga relacién juridica o comercial
con proveedores o fabricantes distintos.

95



SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Analisis Costo Beneficio Simplificado
e El proveedor sera el responsable directo de que se hagan efectivos los términos de la garantia
de los componentes y accesorios con los que cuentan los bienes adquiridos.

Penas convencionales en caso de atraso por la entrega de los bienes: en el contrato a celebrarse
guedara establecido que las penas convencionales que se aplicardn por atraso en el plazo de entrega
de los bienes, se aplicaran de la manera siguiente:

A. El 1% (uno por ciento), por el monto correspondiente a los bienes no entregados o por la
entrega de bienes diferentes o bienes de calidad inferior a los establecidos en el contrato
(sin incluir 1.V.A.), por cada dia natural de atraso, a partir del dia siguiente, posterior a la
fecha pactada para la entrega y/o reemplazo; mismo que podra ser cubierto a través de:
cheque certificado, cheque de caja, nota de crédito o via transferencia bancaria, dichos
documentos deberdn estar a nombre de la Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de
Meéxico (RTP) .

B. La contratante podra rescindir el contrato, total o parcialmente, segun sea el caso, haciendo
efectiva la pdliza de garantia y adjudicando al segundo lugar. En caso de que el Organismo
autorice una prérroga, por causas imputables al proveedor, durante la misma, se aplicard la
sancion establecida en el inciso anterior por cada dia de prérroga.

C.  Aplicacién de las sanciones estipuladas en los articulos 59, 60, 61 y demds relativos de la Ley
de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico.

Casos en los que se podra rescindir el contrato: La Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de
México (RTP), con fundamento en lo dispuesto por el Articulo 54 de la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios del Sector Publico, podra rescindir administrativamente el contrato sin
necesidad de declaracién judicial previa y sin que por ello incurra en responsabilidad, en caso de
gue se hubiere agotado el monto limite de aplicacidn de penas convencionales o si “EL PROVEEDOR”
incumple cualquiera de sus obligaciones contractuales pactadas en el contrato y sus anexos, con
fundamento en el Articulo 98 del Reglamento de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios
del Sector Publico, tales como:

Si no se lleva a cabo la entrega de los bienes en el tiempo y forma convenido.

@

Incumplimiento de las obligaciones del contrato celebrado.
C. Cuando las diversas disposiciones legales aplicables, al respecto asi lo sefialen.

D. Por casos fortuitos o de fuerza mayor.

Consideraciones finales de factibilidad legal

Aunado a lo anterior y derivado de lo estipulado en la Ley de Adquisiciones Arrendamientos y
Servicios del Sector Publico, que enuncia en su articulo primero es de orden publico y tiene por
objeto reglamentar la aplicacidn del articulo 134 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de adquisiciones, al adquirir los bienes mediante el procedimiento de
Licitacion Publica Internacional Federal, se dara cabal cumplimiento a dicho ordenamiento en
materia de la adquisicion de los bienes, con los que se pretende adquirir los autobuses para cumplir
con el objeto de la Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México (RTP).

En este orden de ideas, es concluyente la factibilidad de que la Red de Transporte de Pasajeros de

la Ciudad de México (RTP), como Organismo Publico Descentralizado con personalidad juridica
propia, al cumplir con los lineamientos que establecen los diversos cuerpos normativos Federales y
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de la Ciudad de México, tiene plena capacidad juridica y administrativa para celebrar contratos de
adquisicion de bienes, con finalidad de cumplir cabalmente con su objeto, atendiendo ademas a lo
estipulado al numeral 23 de los “Lineamientos para la elaboracién y presentacion de los analisis
costo beneficio de los programas y proyectos de inversidn”, el cual enuncia que en materia de
adquisiciones, las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal deberan de
manifestar de manera expresa en la evaluacién socioecondmica correspondiente que cumplen
ademas con las disposiciones vigentes en materia de austeridad y disciplina presupuestaria.

Por lo anteriormente expuesto se concluye que este Proyecto es legalmente factible, toda vez que
el organismo publico descentralizado (RTP) cuenta con la personalidad juridica necesaria para el
desarrollo del proyecto, asimismo, se rednen y se cumple con las disposiciones legales dispuestas
por la normatividad Federal y de la Ciudad de México vigentes.

Factibilidad ambiental

Con el fin de cumplir con lo establecido en la legislacién ambiental vigente, principalmente en la Ley
Ambiental de Proteccidn a la Tierra en el Distrito Federal, en la determinacion de la factibilidad
ambiental del presente proyecto se aplica lo siguiente:

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Ambiental, articulo 6 y articulo
5, publicada en el Diario Oficial de la Federacidon el 31 de octubre de 2014; para la adquisicidon de 69
autobuses nuevos sencillos, entrada baja, con motor a diésel, como sustitucién del parque vehicular
de la Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México (RTP) no se llevaran a cabo
ampliaciones, sustituciones de infraestructura, rehabilitacion y mantenimiento de instalaciones
relacionadas con obras y actividades sefialadas, asi como las que se encuentren en operacion; por
lo que no requerira de la autorizaciéon en materia de impacto ambiental.

Ley de Movilidad del Distrito Federal, publicada en la Gaceta Oficial el 2 de abril de 2018, en su
articulo 7, fraccion VIl sefiala lo siguiente: “La Administracidn Publica al disefiar e implementar las
politicas, programas y acciones publicas en materia de movilidad, observaran los principios
siguientes: [...] VIII. Sustentabilidad y bajo carbono. Solucionar los desplazamientos de personas y
sus bienes, con los minimos efectos negativos sobre la calidad de vida y el medio ambiente, al
incentivar el uso de transporte publico y no motorizado, asi como impulsar el uso de tecnologias
sustentables en los medios de transporte”.

Reglamento de la Ley de Movilidad del Distrito Federal, publicado en la Gaceta Oficial el 15 de
septiembre de 2017, en su articulo 172 establece lo siguiente: “Las unidades de transporte para la
prestacion del servicio de Corredor de Transporte deberdn ser con tecnologia sustentable y
amigable con el medio ambiente, es decir, con bajos niveles de emisiéon de contaminantes con el fin
de optimizar la movilidad de la Ciudad de México”.

Ley Ambiental de Proteccion a la Tierra en el Distrito Federal, publicada en la Gaceta Oficial el 8 de
septiembre de 2017, en su articulo 131, fraccidn Il, que dispone lo siguiente: “Para la proteccién a
la atmdsfera se consideraran los siguientes criterios: [...] ll. Las emisiones de todo tipo de
contaminantes a la atmdsfera, sean de fuentes fijas o moviles, deben ser prevenidas, reguladas,
reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire satisfactoria para la salud y bienestar de
la poblacidn y el mantenimiento del equilibrio ecolégico”.

97



SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Analisis Costo Beneficio Simplificado

Y en su articulo 147 seiala lo siguiente: “Los vehiculos matriculados en el Distrito Federal, asi como
de servicio publico de transporte de pasajeros o carga que requieran de sistemas, dispositivos y
equipos para prevenir o minimizar sus emisiones contaminantes, lo hardan conforme a las
caracteristicas o especificaciones que determine la Secretaria”. Estas se encuentran descritas en el
“Aviso por el que se expiden los Manuales Técnicos de Seguridad, Accesibilidad, Comodidad y
Fabricaciéon de Autobuses nuevos corto, mediano y largo, de piso alto, entrada baja y motor de
aplicacion delantera y trasera para prestar el servicio publico de transporte de pasajeros en el
Distrito Federal” publicado en la Gaceta Oficial el 14 de octubre de 2014, en su numeral QUINTO
dispone lo siguiente: “Los vehiculos que cumplan con el disefio y especificaciones técnicas que
establecen las presentes normas, pueden utilizar motores a diésel o gas natural comprimido,
cumpliendo con la Normas Oficiales Mexicanas vigentes o superior, Euro V o actual vigente para
motores diésel y Euro V/EEV o actual para motores a gas natural comprimido; o en su defecto con
la normatividad equivalente vigente aceptada a nivel internacional, de bajas emisiones
contaminantes” (sic).

Norma Oficial Mexicana NOM-167-SEMARNAT-2017 “que establece los limites mdximos
permisibles de emision de contaminantes para los vehiculos automotores que circulan en las
entidades federativas Ciudad de México, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla y Tlaxcala; los
métodos de prueba para la evaluacién de dichos limites y las especificaciones de tecnologias de
informacidn y hologramas” (sic). En su Apartado 4.4.2, Tabla 6 establece los “Limites Maximos
Permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de los vehiculos automotores en
circulacidon con un peso bruto vehicular mayor a 3857 kilogramos que usan diésel” (sic); en su
Apartado 4.5.2, Tabla 8, establece los “Limites Maximos Permisibles de emisién en vialidad, de
contaminantes del escape de vehiculos automotores en circulacién a diésel”; y en su SEXTO
TRANSITORIO, parrafo tercero dispone que: “los vehiculos pesados nuevos certificados con
estandares EPA 2010, EURO VI o superiores, que utilicen gasolina, diésel o gas natural como
combustible de origen, estaran exentos de la verificacién vehicular obligatoria por un periodo de
dos afos, y deberan acudir a la verificacion vehicular al término del segundo afo de su adquisicién,
la exencidn serd prorrogada por dos afilos mas en caso de aprobarla” (sic).

Aviso por el que se da a Conocer el Programa de Verificacidon Vehicular Obligatoria para el Primer
Semestre del Ao 2019, Apartado 5.7 que sefiala lo siguiente: “Los vehiculos de transporte colectivo
de pasajeros que cuenten con la autorizacidn correspondiente de la Secretaria de Movilidad en caso
de obtener hologramas “1” o “2” deberdn limitar su circulacién un dia entre semana y un sabado
del mes, de acuerdo a la terminacidn de su placa en un horario de las 10:00 a las 22:00 horas. [...]”
(sic); Apartado 7.3.5 que seiala lo siguiente: “El holograma del tipo “00” no se asigna a vehiculos
de carga, de transporte publico de pasajeros (Colectivos y Taxis)”; y el Titulo 14. PROGRAMA DE
AUTORREGULACION AMBIENTAL DE VEHICULOS A DIESEL DE LA CIUDAD DE MEXICO gue describe
el proceso para la obtencion de una exencidn para las restricciones a la circulacién establecidas en
el Programa Hoy No circula por medio de un Convenio de Concertacidn con la Secretaria del Medio
Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, a través de la Direccion General de Calidad del Aire.

Norma Oficial Mexicana NOM-044-SEMARNAT-2017 “que establece los limites maximos
permisibles de emision de mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno, hidrocarburos no metano,
hidrocarburos no metano mas éxidos de nitrégeno, particulas y amoniaco, provenientes del escape
de motores nuevos que utilizan diésel como combustible y que se utilizaran para la propulsién de
vehiculos automotores con peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos, asi como del escape de
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vehiculos automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipados con
este tipo de motores” (sic).

NOM-044-SEMARNAT-2017 en su Apartado 4.1.1, Tabla 1 establece: “Los limites mdximos
permisibles de emisiones de mondxido de carbono (CO), dxidos de nitrogeno (NOx), hidrocarburos
no metano (HCNM), hidrocarburos no metano mas dxidos de nitrégeno (HCNM + NOx) y particulas
(Part), provenientes del escape de los motores y vehiculos automotores nuevos con peso bruto
vehicular mayor a 3,857 kg que los integren, certificados mediante los métodos de prueba
establecidos por la Agencia de Proteccidn Ambiental de los Estados Unidos de América” (sic); y en
su Tabla 1.1 dispone que de acuerdo a los estandares estadounidenses, la vida util para los motores
nuevos a diésel debe ser de 10 afios.

NOM-044-SEMARNAT-2017 en su Apartado 4.1.3, Tabla 2 establece: “Los limites mdaximos
permisibles de emision de mondxido de carbono (CO), éxidos de nitrégeno (NOx), hidrocarburos
(HC), hidrocarburos no metano (HCNM), particulas (Part), nimero de particulas (NUm. Part) y
amoniaco (NH3), provenientes del escape de los motores y vehiculos automotores nuevos con un
peso bruto vehicular mayor a 3,857 kg que los integren, certificados mediante los métodos de
prueba establecidos por el Parlamento Europeo y el Consejo de la Unién Europea, asi como por la
Comisidn Econdmica de las Naciones Unidas para Europa” (sic); y en su Tabla 2.1 dispone que de
acuerdo a los estandares europeos, la vida util para los motores nuevos a diésel debe ser
minimamente de siete afios.

Norma Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-2017 “proteccion ambiental. - vehiculos en
circulacion que usan diésel como combustible. -limites mdaximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion” (sic). El Limite Maximo
Permisible, en porcentaje, de opacidad para vehiculos automotores que funcionan con diésel, cuyo
peso bruto vehicular es mayor a los 3,857 kilogramos mismo que es de 47.53 por ciento.

En este sentido, las unidades a sustituir tienen las siguientes tecnologias: Euro lll para 44 unidades
y EPA 98 para 25 unidades, de acuerdo con los estandares que rigen a ambas tecnologias, sus Limites
Maximos Permisibles son los siguientes:

Tabla 56. Limites Maximos Permisibles para tecnologias Euro Il y EPA 98

Limites maximos permisibles Euro IlI ‘ Limites maximos permisibles EPA 98

Mondxido de Carbono 3.78 g/km Mondxido de Carbono 45.06 g/km
(co) (2.1 g/kWh) (co) (15.5 g/bhp-hr'?)
Hidrocarburos Totales 1.188 g/km Hidrocarburos Totales 3.78 g/km
(HCT) (0.66 g/kWh) (HCT) (1.3 g/bhp-hr)
Monoxido de 9 g/km Monodxido de 11.63 g/km
Nitrogeno (NOx) (5.0 g/kWh) Nitrogeno (NOXx) (4 g/bhp-hr)
Particulas (PM) (Oc.).lloggg/ﬁi/r\/nh) Particulas (PM) (O.g.SIZ/iﬁpThr)

Fuente: elaboracion propia con base en informacion del: WRI. (2012). Emisiones de escape de autobuses de transporte
publico. Obtenido de https://wrirosscities.org/sites/default/files/Spanish-Exhaust-Emissions-Transit-Buses-EMBARQ. pdf;
y EU. Heavy-Duty Truck and Bus Engines: https://www.dieselnet.com/standards/eu/hd.php

10 potencia de frenado (brake horsepower).
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Comparando, el Anexo Técnico (véase Anexo IV.d del Anexo Documental) para la adquisicién de los
69 autobuses nuevos para la RTP que sustituirdn a las unidades con tecnologias Euro Ill y EPA 98,
sefiala que, las nuevas unidades deberan contar con certificacion de emisiones Euro V o superior,
cuyos estandares establecen los siguientes Limites Maximos Permisibles de emisién como se
describe a continuacion:

Tabla 57. Limites maximos permisibles para tecnologias Euro V

ite maximo Euro V \ Descripcion breve del contaminante

Es el contaminante mas abundante en la capa inferior de la
atmosfera. Se produce por la combustion incompleta de
compuestos de carbono. Es un gas inestable que se oxida
Mondxido de 2.7 g/km generando Didxido de Carbono (CO2). Alrededor del 70% del CO
Carbono (CO) (1.5 g/kWh'?) proviene de los vehiculos.

Afectaciones a la salud: en altas concentraciones inhabilita el

transporte de Oxigeno a las células y puede provocar mareo, dolor
de cabeza, inconciencia y hasta la muerte.
Estan asociadas a la mala combustion de derivados del petréleo.
Las fuentes mas importantes de emision son el transporte por
carretera, los disolventes, pinturas, vertederos y la produccién de
Hidrocarburos 0.828 g/km ene’rg'ia. Los de rpayor interés son'los'Compoestos Organicos
Volatiles (COV), Dioxinas, Furanos, Bifenilos Policlorados (PCB) y
Totales (HCT) (0.46 g/kWh) los Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos (PAH).
Afectaciones a la salud: contribuyen a la formacién de Ozono (03)
que en altas concentraciones reduce la funcidn pulmonary agrava
enfermedades pulmonares.
Se producen en la combustion de productos fésiles, destacando
los vehiculos, carbdn y quemas de madera. El Mondxido de
Nitrégeno (NO) y el Didxido de Nitrégeno (NO;) requieren especial
Mondxido de 3.6 g/km atencién. El NO se oxida formando NO,, que es precursor del
Nitrégeno (NOx) (2.0 g/kWh) esmog fotoquimico y uno de los causantes de la lluvia acida.
Afectaciones a la salud: el NO, provoca bronquitis y traqueitis, lo
cual puede agravar enfermedades respiratorias vy
cardiovasculares.
Es material respirable presente en la atmdsfera en forma sélida o
liquida (polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento y
polen, entre otras). De acuerdo con su tamafio se pueden dividir
en dos grupos principales: las de diametro aerodinamico igual o
0.036 g/km inferior a los 10 um (PM10) y las de fraccidn respirable mas
(0.02 g/kWh) | pequefia (PM2,5).
Afectaciones a la salud: agravan el asma y enfermedades
respiratorias cardiovasculares, su exposicién crénica a altas
concentraciones provoca incremento en el riesgo de mortalidad,
las PM2.5 se asocian con el desarrollo de diabetes.
Fuente: elaboracidn propia con base en informaciéon del: WRI. (2012). Emisiones de escape de autobuses de transporte publico,
obtenido de https://wrirosscities.org/sites/default/files/Spanish-Exhaust-Emissions-Transit-Buses-EMBARQ.pdf; EU. Heavy-Duty Truck
and Bus Engines: https://www.dieselnet.com/standards/eu/hd.php; SEMARNAT. Calidad del aire: una practica de vida:

http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/Libros2013/CD001593.pdf; y SEDEMA. Calidad del Aire:
http://www.aire.cdmx.gob.mx/default.php?opc=%27Y6BhnmKkYWE=%27

Particulas (PM)

Asimismo, dos estudios que dan cuenta de la capacidad de las unidades Euro V o superiores para
cumplir con los Limites Maximos de Opacidad sefialados en la legislacion vigente muestran
resultados que permiten concluir que los autobuses nuevos para la RTP cumpliran con lo

11 g/km = gramos por kildmetros; g/kWh = gramos por Kilowatt hora
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establecido en NOM-045-SEMARNAT-2017. El primer estudio, realizado por la Secretaria del Medio
Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA) a seis unidades de la flotilla que conforma los autobuses
articulados de Metrobus con diferentes tecnologias de Euro V o superior mostré que el mayor indice
porcentual de opacidad de dichas unidades fue de 10.10%, 37 puntos por debajo de lo establecido
por la Norma Oficial (Olguin, 2018). El segundo estudio, realizado por el Consejo Internacional de
Transporte Publico (ICCT) y SEDEMA a otras seis unidades de autobuses articulados de Metrobus,
para medir especificamente su coeficiente absorcién de luz y porcentaje de opacidad, igualmente
mostré resultados favorables respecto a la legislacion vigente (ICCT & GCDMX, 2017).

Ley de Mitigacion y Adaptaciéon al Cambio Climatico y Desarrollo Sustentable para el Distrito
Federal, publicada en la Gaceta Oficial el 2 de noviembre de 2017, en su articulo 22, fraccién IV,
inciso a), sefiala lo siguiente: “En materia de mitigacion de gases efecto invernadero, se deberan
considerar en los sectores, las siguientes directrices: [...] IV. En los centros urbanos fomentar: a) La
implementacion de sistemas de transporte publico sustentable, los que deberan cumplir con la
ultima generacion de estandares de emision, u otros sistemas de transporte colectivo mas eficientes
y de vanguardia tecnoldgica”.

A partir del dato sobre rendimiento de litros de combustible por kildbmetro para las unidades en uso
y un estimado sobre el rendimiento de litros de combustible por kildmetro de las unidades a
adquirir; se calcula que por la adquisicién de nuevos autobuses para la RTP, con tecnologias
sustentables Euro V o superior, se mitigard la emisién de aproximadamente 20% de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero por unidad, asi como 1,242.54 tonCO.eq (Gases de Efecto
Invernadero) anuales por la sustitucién de 69 autobuses.

Por lo anteriormente descrito, se concluye que el proyecto es ambientalmente factible toda vez
que la adquisicién de 69 autobuses nuevos contribuira a la mitigacién de Gases de Efecto
Invernadero, a la disminucidon de las emisiones de contaminantes y a la mejora de la calidad del aire
en la Ciudad de México, lo cual impactara positivamente en la salud de sus habitantes, el bienestar
de su poblacidn y en la preservacion del equilibrio ecoldgico.
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k) Analisis de la oferta de la situacion con proyecto

En el 2019 se tendrian en promedio 459 unidades en estado 6ptimo, que considera la adquisicidn
de 69 unidades nuevas. Por otra parte, para las seis rutas del proyecto el nimero de unidades
funcionales serian 118.

Cabe mencionar que el numero de autobuses en estado Reparable, Remozable y Reconstruible, no
hace referencia a las unidades que ya no volveran a ponerse en circulacién, sino que representan el
numero promedio de unidades que durante el afio estan fuera de circulacién por su estado fisico.
De manera que, durante un afo tipico, una determinada unidad puede estar en circulacién, luego
estar en el taller recibiendo mantenimiento, y posteriormente volver a estar en estado éptimo.

Para la elaboracion del escenario de oferta de transporte con proyecto, se realizé una proyeccion
de la evolucion del parque vehicular a lo largo del horizonte de evaluacién, que considerd las
siguientes premisas:
e Se realiza la adquisicién de 69 autobuses en el afio cero.
e En 2019 se dan de baja 69 unidades del parque.
e (Cada afio, cuando los vehiculos cumplen mas de 10 afios de antigliedad dejan de estar en
estado Optimo. Esta premisa se obtuvo al consultar la opinién del personal operativo de la
RTP, sobre el maximo numero de afios que se considera podria prestar servicio un autobus.
e Ademas, las unidades que no estan en estado Optimo con mds de10 afios de antigliedad,
en condicién de reparable, pasan a categoria de remozable; las de condicidon de remozable
a reconstruible; las de condicién reconstruible a chatarra; y finalmente, las de condicién
de chatarra se dan de baja del parque. Recordemos los estados fisicos de los autobuses
son los siguientes:
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e Tabla 58 Descripcion del estado fisico de las unidades de RTP

Descripcion

Porcentaje de la condicién de la
unidad

Optimo

Condicion fisica/mecanica de la unidad que
se encuentra en ruta, la cual poseen sistemas
mecanicos y de carroceria operando en
buenas condiciones, ya que el motor tiene
un desgaste minimo y sdélo requiere de
servicios de mantenimiento preventivo.

Condiciones fisica y mecanica de
las unidades entre el 91 y 100%

Reparable

Condicion fisica/mecanica de la unidad que
por lo general se encuentra en ruta, y cuando
estd en taller es para la realizacion de
mantenimiento menor, debido a alguna falla
menor. El desgaste en los sistemas
mecanicos no presenta dafos considerables
y la carroceria presenta ligeros dafos, pero
estd completa, por lo tanto, no afectan la
seguridad de los pasajeros y la operacion del
autobus.

Condiciones fisica y mecdnica de
las unidades entre el 76 al 90%

Remozable

Condicion fisica/mecanica de la unidad que
se encuentra en ruta con fallas que afecta su
desempenio, o en taller para la realizacion de
mantenimiento correctivo y la restauraciéon
de dafios mayores en la carroceria que
perjudican directamente al usuario y la
imagen institucional del Organismo.

Condiciones fisica y mecdnica de
las unidades entre el 66 al 75 %

Reconstruible

Condicion fisica/mecanica de la unidad que
se encuentra en el taller detenida por la
inexistencia de refacciones o por fallas
mayores en los sistemas mecanicos y/o
eléctricos, asi como dafios en la estructura o
en la carroceria, que afectan la operacion
diaria y la seguridad, tanto de la unidad
como del usuario y del personal que opera la
misma; conllevando a deteriorar la imagen
del Organismo.

Condiciones fisica y mecdnica de
las unidades entre el 51 al 65%

Chatarra

La unidad estad fuera de operacidn porque
presenta dafios mayores tanto en los
componentes mecanicos (motor, direccion,
transmisién, frenos, suspension) como en los
de la carroceria (bastidor, estructura,
parabrisas, e interiores), los cuales no

Condiciones fisica y mecdnica de
las unidades entre el 0 al 50%
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pueden ser reparados; y que por lo tanto
afecta la seguridad de la estructura de la
unidad. También es un vehiculo que dada su
operacion ha sufrido accidentes o percances
qgue han dafado los sistemas de frenado, los
ejes o los travesaios y que, por lo tanto, no
cumplen con los requerimientos técnicos,
ambientales y de seguridad para |la
operacion diaria del Organismo, por lo que
se destinan a venderse como trozos de
metal.

e  Fuente: elaboracién propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la
RTP, 2018.

®  Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Tabla 59 Oferta de transporte de las 94 rutas de la RTP

Autobuses en circulacion Pasajeros transportados al aho

2019 459 107,968,668
2020 459 111,514,835
2021 459 111,514,835
2022 459 111,514,835
2023 457 111,059,835
2024 424 103,552,335
2025 394 96,727,335
2026 217 56,459,835
2027 69 22,789,835
2028 69 22,789,835
2029 69 22,789,835
Total 878,682,019

Fuente: elaboracidn propia con informacion de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Tabla 60 Oferta de transporte de las seis rutas del proyecto

. ., Pasajeros transportados al
Autobuses en circulacion

ano
2019 118 30,391,168
2020 118 33,937,335
2021 118 33,937,335
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2022 118 33,937,335
2023 118 33,937,335
2024 118 33,937,335
2025 118 33,937,335
2026 95 28,704,835
2027 69 22,789,835
2028 69 22,789,835
2029 69 22,789,835

rota 331,089,519

Fuente: elaboracidon propia con informacién de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Se espera que la oferta de transporte de pasajeros de las seis rutas de la RTP disminuiria de 101
unidades en 2018 a 69 unidades en 2029, lo que representaria una reduccidn del 31.7%. Lo anterior
se reflejaria en la cantidad de pasajeros que se trasladarian en 2029, con 22,789,835 pasajeros, lo
que significa una reduccion de 17.4% con respecto a lo observado en 2018. Por lo tanto, la oferta
total al final de la implementacién del Proyecto dependera del resultado de las unidades que estén
en operacién y de las que se den de baja durante el horizonte de evaluacién.
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1) Analisis de la demanda de la situacidn con proyecto
Tal como se menciona en la seccidn c) Andlisis de la demanda de la situacion actual, de la Il Situacion
actual del Proyecto de Inversion, en este anadlisis la demanda se mide con el niumero total de
pasajeros transportados al afio.

Para la elaboracién del escenario de demanda de transporte sin proyecto, se realizé una proyeccion
gue no esta sujeta al crecimiento del parque vehicular de la RTP, si no que mds bien considera las
siguientes premisas:

e Se ha supuesto que la demanda de la RTP creceria al mismo ritmo que el total de usuarios
de los principales medios de transporte de pasajeros de las CDMX (Metrobus, RTP, Sistema
de Transporte Colectivo Metro, Tren Ligero y Trolebus).

0 Para ello, se extrapolé la tasa media de crecimiento anual de los ultimos 10 afios
del total de transporte, aplicandose a la demanda en las 94 rutas de RTP, asi como
a las seis rutas del proyecto.

e Con base en lo anterior, la tasa media de crecimiento anual en la demanda de RTP para el
horizonte de evaluacién fue de 1.9 por ciento.

A partir de lo anterior, la proyeccidn anual de la demanda transporte de la RTP es:

Tabla 61 Proyeccidn de la demanda de transporte de la RTP

Total de pasajeros Pasajeros transportados en  Pasajeros transportados en

transportados en la CDMX las 94 rutas de RTP las 6 rutas de RTP
2008 1,818,261,001
2009 1,784,747,000
2010 1,785,185,856
2011 2,019,983,402
2012 2,055,514,045
2013 2,153,024,694
2014 2,010,660,951
2015 2,015,421,413
2016 2,130,142,594
2017 2,100,501,197
2018 2,185,015,566 130,221,000 27,594,596
2019 132,635,829 28,106,312
2020 135,095,439 28,627,518
2021 137,600,661 29,158,389
2022 140,152,339 29,699,105
2023 142,751,336 30,249,848
2024 145,398,529 30,810,804
2025 148,094,812 31,382,162
2026 150,841,095 31,964,115
2027 153,638,305 32,556,861
2028 156,487,386 33,160,598
2029 159,389,302 33,775,531
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Nota: El total de pasajeros transportados en la CDMX considera: Metrobus, RTP, Sistema de transporte colectivo metro,
Tren ligero y Trolebus.
Fuente: elaboracidn propia con informacion de INEGI y RTP, 2018.

Como se puede observar en la tabla anterior, en la segunda columna, en el afio 2008 se trasladaron
1,818,261,001 pasajeros en todos los modos de transporte; mientras que para 2018 la demanda de
transporte fue de 2,185,015,566 pasajeros. En particular, las 94 rutas de la RTP en el afio 2018 se
trasladaron 130,221,000 pasajeros. Para 2029 se esperan que la demanda de transporte sea de
159,389,302 pasajeros.

Para el objetivo de este estudio, que considera seis rutas de la RTP (200, 12, 11A, 37,43 y 25), la
proyeccion de la demanda de transporte es de 33,775,531 pasajeros para 2029, con una tasa media
de crecimiento anual de 1.9 por ciento.

Tabla 62 Proyeccion de la demanda de transporte por modalidad de las seis rutas del Proyecto

AR ordinari
2018 6,984,658 20,609,938 27,594,596
2019 7,097,371 21,025,146 28,106,312
2020 7,211,863 21,448,600 28,627,518
2021 7,328,161 21,880,462 29,158,389
2022 7,446,294 22,320,897 29,699,105
2023 7,566,290 22,770,073 30,249,848
2024 7,688,178 23,228,160 30,810,804
2025 7,811,987 23,695,335 31,382,162
2026 7,937,746 24,171,774 31,964,115
2027 8,065,486 24,657,659 32,556,861
2028 8,195,237 25,153,175 33,160,598
2029 8,327,030 25,658,510 33,775,531

Fuente: elaboracidn propia con informacién de INEGI y RTP, 2018.

El piloto realizado para este estudio, por su falta de representatividad, no permitié obtener datos
con la suficiente confianza estadistica para proyectar con un enfoque bottom-up ('de abajo arriba'),
que considerara la demanda de transporte de pasajeros por horario de servicio. No obstante, a
partir del enfoque top-down ('de arriba abajo') utilizado, comenzando con la proyeccion agregada
de la demanda de estas seis rutas, y utilizando informacién del crecimiento histérico del nimero de
pasajeros transportado por modalidad, se elabord un escenario de crecimiento de la demanda por
modalidad en las seis rutas.

Como ya se menciond en el documento, este Proyecto estd orientando a la adquisicion de 69
unidades para incorpdralas a seis rutas, a las modalidades de servicio, Expreso y Ordinario. Se espera
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qgue la demanda de pasajeros de la modalidad de Expreso sea la que presente el mayor de
crecimiento, con una tasa media de crecimiento anual de 2.0%, asi como un aumento de 5,048,572
pasajeros entre 2018 y 2029. En segundo orden de importancia, la modalidad de servicio Ordinario
crecera a un ritmo de 1.6% en promedio anual, representando un aumento de 1,342,372 pasajeros
en el horizonte de evaluacion.

En la siguiente ilustracién se muestra la distribucién de la adquisicién y sustitucién de los 69
autobuses del Proyecto.

llustracion 10 Adquisicidn y sustitucion de 69 unidades en todo el parque vehicular de la RTP

69

Nuevas
|

94 Rutas
959 e
=— 69 chatarra
S » 88 Rutas T
741 e—— 65 chatarra

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de la RTP (2018).
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Como se observa en la ilustracién anterior, la RTP cuenta con un parque vehicular de 959 unidades
en 94 rutas diferentes; de las cuales se seleccionaron seis a las que serdn destinadas las 69 unidades
nuevas a adquirir. Lo anterior, en funcién de las condiciones geograficas de las rutas (acorde a las
caracteristicas fisicas de los nuevos autobuses) y la demanda por ruta (ver apartado Demanda de la
situacién actual). Asimismo, un factor importante es el estado fisico de las unidades que, como se
mostroé en la tabla 34, existen 69 autobuses de todo el parque vehicular en condiciones criticas: 39
unidades en chatarra y 30 en reconstruible, los cuales se sustituiran.

Asimismo, se busca estimar la demanda de pasajeros transportados en las unidades que se
pretenden adquirir para el ejercicio 2019. Por ello, se identificd el nimero de unidades que cubrira
cada ruta y modalidad de servicio, como se muestra a continuacion.
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Tabla 63. Demanda de parque vehicular
Capacidad
Modalidad de NOmero g stitucion .
pasajeros de / Nuevo Justificacion
paradosy unidades
sentados

de servicio

Autobus nuevo
sencillo con motor a

200 | Expreso o 90a 100 30 Sustitucién
diésel para prestar el
servicio publico de

12 |Ordinario |trasero de inyeccion |902100 |5 Sustitucién vehlculercPon el que
electrodnica; control AU s€
delantero: de 280 ho a encuentra obsoleto, es
320 hp EL’JI‘O Vo P decir, tiene una

’ P 1 ~
12 Expreso superior; entrada baja; | 90 a 100 5 Sustitucién atigiehil el 10 aies @

mads, esto provoca que

" - las unidades se
automatica electronica
descompongan

con retardador, de 4 a

. frecuentemente y
11a |Ordinario |6Velocidades; 1903100 |10 Sustitucion | salgan de ruta,

suspension neumatica

en ambos ejes;
direccion asistida
hidraulicamente;
frenos neumaticos de
disco, con sistema
ABS, EBS, ASRY ESP;
llantas radiales de
aplicacién urbanay
toda posicion;
capacidad de 90 a 100
pasajeros; longitud de
11.40 a 12.50 metros;
con estructura integral
o carroceria sobre
chasis; sistema
eléctrico de 24 volts
multiplexado; con
sistema de ventilacion
y extraccion de aire;
camaras de vigilancia,
radio de
comunicacion, GPS y
Wifi.
Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

transmision

afectando los tiempos
de traslado de los
usuarios y por

90 a 100 9 Sustitucién | consecuencia la calidad
del servicio. Ademas, los
costos de operacion y
mantenimiento de las
90 a 100 5 Sustitucién | unidades obsoletas son
mas altos que las
unidades con menor
antigiiedad.

Es importante
mencionar que
actualmente la RTP
cuenta con 39 unidades
que no estan dando
90a100 |5 Sustitucion | servicio debido a que
estan inservibles
(estado fisico chatarra).

37 Ordinario

43 Ordinario

25 Ordinario

Con la informacidn anterior, se determind que seria posible transportar un total 70,122 pasajeros
por dia en las Alcaldias, Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, lIztapalapa, Coyoacan, Tlalpan,
Azcapotzalco, Miguel Hidalgo, Iztacalco y Venustiano Carranza; en donde actualmente se brinda el
servicio. Lo anterior se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 64. Demanda considerando 69 autobuses nuevos en nimero de pasajeros

Promedio de pasajeros

Modalidad de servicio Unidades demandadas :
transportados al dia
Ordinario 34 25,911
Expreso 35 44,211
Total 69 70,122

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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m) Interaccién oferta-demanda de la situacién con Proyecto

El mercado del servicio de transporte de la RTP, es monopdlico®?, es decir no existe otro agente
econdmico que ofrezca un servicio que reuna las mismas caracteristicas que el de este Organismo.
Por ello, en este caso especifico, el servicio de transporte que ofrece la RTP es el igual que la
demanda efectiva (la demanda que sucede realmente), dado que no se pude consumir mayores
cantidades de servicio de transporte de la RTP que las que se pueden ofertar.

El prondstico de la demanda de transporte de pasajeros de la RTP, considera que su crecimiento
sera igual al crecimiento de toda la demanda de transporte publico de pasajeros en CDMX
(incluyendo Metrobus, RTP, Sistema de Transporte Colectivo Metro, Tren Ligero y Trolebus). En este
sentido, se prevé un aumento tendencial con base en lo observado en los Ultimos 10 afios en el
transporte publico de la CDMX. Lo anterior, con la intencion de incluir un escenario de expansién
natural, previendo que la evolucién de la demanda de la RTP no esté sujeta a restricciones de
inversion.

La oferta por su parte, incluye la adquisiciéon de 69 unidades en el afio cero del horizonte de
evaluacidn y una proyecciéon del comportamiento futuro del parque vehicular, considerando las
bajas de vehiculos por sus afos de operacidn (estado fisico de las unidades).

Grafica 4 Interaccion Oferta-Demanda de las 94 rutas de la RTP
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80,000,000
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e Oferta Demanda

Fuente: elaboracidn propia con informacion de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

12 Un monopolio es una situacién de mercado en la cual existe un productor o agente econdmico
(monopolista) que posee un gran poder de mercado y es el Unico en una industria dada que posee un
producto, bien, recurso o servicio determinado y diferenciado.
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Grafica 5 Interaccion Oferta-Demanda de las 6 rutas consideradas en el Proyecto
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Fuente: elaboracidn propia con informaciéon de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

e La proyeccion de la oferta y demanda en la situacién con proyecto muestra que en el afio uno
del horizonte de evaluacién mejora el estado de la oferta, pero posteriormente el déficit de
atencién de la demanda del servicio de transporte de pasajeros continuara aumentando.

A partir de las proyecciones de oferta y demanda se ha elaborado el siguiente cuadro de
interaccidn oferta - demanda:

Tabla 65 Interaccion oferta-demanda totales de las 94 rutas
Pasajeros al aiho

Interaccion
oferta-
demanda
Autobuses

Interaccién
oferta-
demanda
Pasajeros

Oferta Demanda

2018 130,221,000 130,221,000

2019 0 107,968,668 132,635,829 24,667,162 75

2020 1 111,514,835 135,095,439 23,580,604 71

2021 2 111,514,835 137,600,661 26,085,826 79

2022 3 111,514,835 140,152,339 28,637,504 87

2023 4 111,059,835 142,751,336 31,691,501 96

2024 5 103,552,335 145,398,529 41,846,194 127
2025 6 96,727,335 148,094,812 51,367,477 156
2026 7 56,459,835 150,841,095 94,381,259 286
2027 8 22,789,835 153,638,305 130,848,470 396
2028 9 22,789,835 156,487,386 133,697,551 405
2029 10 22,789,835 159,389,302 136,599,467 414

Total 878,682,019 1,602,085,033 | 723,403,014 2,192

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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Tabla 66 Interaccion oferta-demanda totales de las 6 rutas consideradas en el Proyecto
Pasajeros al afio

Interaccion oferta-

Interaccion oferta-

Oferta Demanda demanda demanda
Pasajeros Autobuses
2018 27,594,596 27,594,596
2019 0 30,391,168 28,106,312 -2,284,855
2020 1 33,937,335 28,627,518 -5,309,817
2021 2 33,937,335 29,158,389 -4,778,946
2022 3 33,937,335 29,699,105 -4,238,230
2023 | 4 33,937,335 30,249,848 -3,687,487
2024 5 33,937,335 30,810,804 -3,126,532
2025 6 33,937,335 31,382,162 -2,555,173
2026 7 28,704,835 31,964,115 3,259,280 10
2027 8 22,789,835 32,556,861 9,767,025 30
2028 | 9 22,789,835 33,160,598 10,370,763 31
2029 | 10 22,789,835 33,775,531 10,985,696 33
Total 331,089,519 339,491,243 8,401,724 104

Fuente: elaboracidn propia con informacion de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

La adquisicion de los 69 autobuses permite hacer frente a la demanda de transporte de las
modalidades de servicio Expreso y Ordinario de las seis rutas del proyecto (200, 12, 11A, 37,43 y
25) hasta el afio 6 del horizonte de evaluacion. A partir del afio 7 del horizonte se presenta un déficit
creciente de la oferta con respecto a la demanda, originado por un creciente numero de autobuses
gue rebasan los 10 afos de vida, los cuales se considera dejan de estar en estado fisico éptimo.
Otros supuestos del ejercicio son:
e Se continda brindando mantenimiento a las unidades actuales.
e La oferta de transporte no aumentara a partir del afio 1 del horizonte de evaluacién, debido a
gue no se presentaran adquisiciones adicionales.
e Las unidades que actualmente cuentan con menos de 10 afios de vida, iran envejeciendo
demanda a lo largo del horizonte de evaluacion, por lo que dejaran de contabilizarse entre las
unidades que en promedio prestan servicio.

La interaccion de la oferta y demanda de pasajeros al afio muestra que la sustitucién de vehiculos
de mas de 10 afos, tendria un impacto importante en la cantidad de pasajeros que se podrian
transportar vy, en particular, para en el presente Proyecto el principal beneficio es la disminucién de
los costos por mantenimiento, siendo estos por un monto total de $53,040,300.00

Tabla 67. Calculo de beneficio por reduccién en el costo de mantenimiento por aio
Costo de mantenimiento por tipo

Costo de mantenimiento

Ao Autobuses Autobuses B.enefici.o
Preventivo Correctivo . . (diferencia)
viejos nuevos
0 $1,890,600.00 | $10,186,400.00 | $12,077,000.00 $0.00 $12,077,000.00
1 $1,890,600.00 | $10,186,400.00 | $12,077,000.00 | $945,300.00 $11,131,700.00
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2 $2,097,600.00 | $10,186,400.00 | $12,284,000.00 | $2,097,600.00 | $10,186,400.00

3 $2,111,400.00 | $10,186,400.00 | $12,297,800.00 | $2,111,400.00 | $10,186,400.00

4 $2,373,600.00 | $9,458,800.00 | $11,832,400.00 | $2,373,600.00 | $9,458,800.00

5 $1,890,600.00 $0.00 $1,890,600.00 | $1,890,600.00 $0.00

6 $2,318,400.00 $0.00 $2,318,400.00 | $2,318,400.00 $0.00

7 $1,890,600.00 $0.00 $1,890,600.00 | $1,890,600.00 $0.00

8 $2,856,600.00 $0.00 $2,856,600.00 | $2,856,600.00 $0.00

9 $2,111,400.00 $0.00 $2,111,400.00 | $2,111,400.00 $0.00

10 $2,097,600.00 $0.00 $2,097,600.00 | $2,097,600.00 $0.00
Total | $23,529,000.00 | $50,204,400.00 | $73,733,400.00 | $20,693,100.00 | $53,040,300.00

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de la Direccidn Ejecutiva de Administracidn y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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V. Evaluacién del proyecto de inversién

Con la finalidad de determinar la conveniencia del Proyecto propuesto, se identificaron,
cuantificaron y valoraron los costos y beneficios que éste genera. Lo anterior se realizard a lo largo
del horizonte de evaluacién, y con la tasa social de descuento para México del 10% que establece la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Cabe sefialar que, por tratarse de una evaluacidn
socioecondmica, los precios que se manejaran en esta seccién seran sin impuestos; los costos y
beneficios a lo largo del horizonte de evaluacién asociados al Proyecto estan expresados a precios
reales.

a) Identificacion, cuantificacién y valoracion de los costos del proyecto de inversion
Identificacidn de costos
Los costos del proyecto para la adquisicién de 69 autobuses se pueden clasificar en:

e Inversion
e Mantenimiento
e Operacién
0 Combustible
0 Sueldo neto de los operadores

O Seguros

En la tabla siguiente se presentan los tipos de costo asi como su monto, la descripcidn y el afio de
ejecuciéon

Tabla 68. Identificacion de costos

Costos Monto s/IVA Descripcidn Aio ejecucion
Valor en pesos de la
Inversién $315,726,197.31 adquisicién de los 69 ARo cero
autobuses
Costo de Costo de mantenimiento | A partir de la segunda
.. $20,693,100.00 de los 69 autobuses mitad del primer afio,
Mantenimiento S =
durante su vida util y hasta el afio 10.
Costo de operacidn
En combustibles $274,549,275.00 Costo total del diésel Del afio 0 al 10
En sueldos de $220,703,797.44 Costo total de contar’con Del afio 0 al 10
operadores dos operadores al dia.
Costos por Seguros:
En seguros $10,114,599.60 Responsabilidad Civil y Del ano 0 al 10
Equipo Rodante

Fuente: elaboraciéon propia con base en informacién de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP,
2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Valoracion de costos

Costos de inversiéon
El costo de inversidn se integra por el valor de la adquisicion de 69 autobuses, que se obtuvo a partir
de un estudio de mercado®® con el que se calculd un costo promedio unitario de $4,575,741.99. El

13 Para conocer los detalles del estudio de mercado que se elabord para este proyecto, se sugiere consultar la seccién j),
del apartado IV. Situacion con el Proyecto de Inversion.
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Costos de mantenimiento
Para determinar el valor del costo de mantenimiento para las 69 unidades que se adquiriran, la
Direccién Ejecutiva de Operacién y Mantenimiento de la Red de Transporte de Pasajeros de la
Ciudad de México ha proporcionado un programa de cinco modalidades de servicios, que considera
servicios de mantenimiento preventivo en: bdsicos que se realizan en cada uno de los afios de vida
util de los autobuses; intermedio, a tren motriz; intermedio, general y mayor que se aplica cada
480,000 kildbmetros. En la siguiente tabla se pueden observar los costos del mantenimiento de dicho
programa, los cuales se aplicaran en funcion al kilometraje recorrido.
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monto total de la inversién sin I.V.A. es de $315,726,197.31, (Trescientos quince mil setecientos
veintiséis ciento noventa y siete pesos 31/100 M.N.)

El concepto de los mantenimientos y sus costos unitarios y totales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 69. Programa de mantenimiento de los autobuses

Fuente: elaboracidn propia con base en informacién de la Direccion Ejecutiva de Operaciéon y Mantenimiento del RTP,

. . .. Frecuenci Afoque Numero Costo total
Tipo de Descripcion . Costo
o .. ade requiere de . de los 69
servicio del servicio . . . .. unitario
servicio | el servicio servicios autobuses
Servicios de
mantenimiento Cada
preventivo 7,500
Asi kildmetro | Del afio 0
A basicos que se 76 $3,425.00 | $17,960,700.00
realizan en cada s al 10
uno de los afios | aproxima
de vida util de damente.
los autobuses
Servitcio. ' tde Cada
mantenimiento
120,000 | 2,4,6,8
B preventivo o &0, 8y 5 $3,000.00 $1,035,000.00
. . kildbmetro 10
intermedio, a
tren motriz. s
Servticiq . tde Cada
mantenimiento
180,00
C preventivo 8 el 3,6y9 3 $3,200.00 $662,400.00
; ) kildmetro
intermedio,
general. 2
Servicio de Cada
imi 24
D mantenimiento | 240,000 4y8 2 $4,000.00 | $552,000.00
preventivo kildémetro
mayor s
Servicio de Cada
imi 480,000
E mantenimiento | 49 8 1 $7,000.00 | $483,000.00
preventivo kildémetro
mayor S
Total | $20,693,100.00

2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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A partir del nUmero de servicios de mantenimiento que se aplican cada afio, a cada una de las
unidades, multiplicados por su respectivo costo unitario, se obtienen los flujos anuales del costo.
Cabe destacar, que con base en lo que se estipulara en el contrato de adquisicion de los autobuses,
el licitante ganador cubrird durante un afio los costos del mantenimiento de las unidades. Por ello,
a partir del segundo semestre del afo uno del periodo de estudio, es cuando inician los costos de
mantenimiento. Para mayor detalle, sobre analisis del costo de mantenimiento preventivo de los 69
autobuses, puede consultarse la Memoria de Calculo (véase Anexo 13.3 V.a y Anexo 13.4 V.a de la
Memoria de Calculo).

Con base en lo anterior, en la siguiente tabla se muestran los flujos por afio del valor del costo de
mantenimiento:

Tabla 70. Costos de mantenimiento por afio
Ao Costo total
0 $0.00
$945,300.00
$2,097,600.00
$2,111,400.00
$2,373,600.00
$1,890,600.00
$2,318,400.00
$1,890,600.00
$2,856,600.00
$2,111,400.00
10 $2,097,600.00

Total $20,693,100.00
Fuente: elaboracidn propia con base en informacién de la Direccion Ejecutiva de Administracion y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

O (0N | WIN |-

Costos de operacion

Sueldos de operadores

El sueldo mensual neto de los operadores de los autobuses de la RTP considera como parte de sus
percepciones: sueldo base; despensa; alimentos; prima dominical; premio mensual por asistencia;
incentivo por productividad; dias festivos laborados; descanso laborado; e incentivo. En el caso de
las deducciones se consideran los pagos al IMSS y del Fondo de Ahorro. Con base en la informacién
de la RTP, considerando la némina, el sueldo neto del trabajador asciende a $12,692.88 mensuales
(véase Anexo V.a del Anexo Documental y 13.7 V.a de la Memoria de Calculo), lo que significa que
al afio se pagara un sueldo neto de $152,314.56 por operador.

Para cada autobus se requiere dos operadores al dia, uno para el turno matutino y otro para el
vespertino. Por ello, a lo largo del afio el costo anualizado por unidad es de $304,629.12, lo cual,
para 69 autobuses, significa un costo de $21,019,409.28. No se omite mencionar que los 69 nuevos
autobuses empiezan a operar al inicio del segundo semestre del afio cero, por lo que el costo en
sueldos de dicho afio de inicio de operacidn sera de $10,509,704.64. El detalle por cada uno de los
afios de operacion considerados en el Proyecto se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 71. Costos por sueldo de operadores por aino
‘ Costo total ‘
$10,509,704.64
$21,019,409.28
$21,019,409.28
$21,019,409.28
$21,019,409.28
$21,019,409.28
$21,019,409.28
$21,019,409.28
$21,019,409.28
$21,019,409.28
10 $21,019,409.28
Total: $220,703,797.44

Fuente: elaboracion propia con base en informacién de la Direccién Ejecutiva de Administracién y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

>
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Combustible

Otro de los costos de operacidn considerados es este estudio es el valor del volumen de combustible
gue usaran los autobuses.

El volumen de litros de diésel que consumirdn las nuevas unidades se estima en promedio de 58.3
litros diarios. Este dato se obtuvo a partir de:

e La cantidad de kildmetros que se estima recorreran anualmente los nuevos autobuses, que
toma como base la informacidn histérica con la que cuenta la RTP. Esta informacién
corresponde al registro de kilometraje tiempo de vida de los 69 autobuses que seran
remplazados.

e Anpartir de lainformacion histérica del parque de autobuses, la RTP utilizé el supuesto general
de que los autobuses operan dos terceras partes de los dias del afio durante su vida de uso.

e Enelandlisis de lainformacion obtenida del estudio de mercado, que considera que los nuevos
autobuses que se adquirirdn cumplan con la norma Euro V (relacionada con requisitos en la
cantidad de emisiones contaminantes) o superior, se espera un rendimiento de 3 kilbmetros
por litro de diésel para cada autobus.

Para el consumo diario de diésel por autobus y su costo se consideraron los siguientes datos:

Tabla 72. Elementos para el calculo del costo en combustible por afio

. Consumo promedio Precio Dias operables al
Tipo de . . ., . = ~
) diario de diésel por estimado por afio de autobuses Costo total al afio
autobus oy . v
autobds (litros) litro de diésel nuevos
69 nuevas 58.3 $20.00 325 $26,147,550.00
unidades

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de la Direccidn Ejecutiva de Administracién y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.
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A partir de un ejercicio de cotizacion se determind un precio promedio del litro de diésel en $20.00,
el cual se espera que se mantenga constante en términos reales, a lo largo del horizonte de la
evaluacidn. Por otra parte, considerando el programa de mantenimiento que se aplicara para los
nuevos autobuses, el nimero de dias en promedio que estaran circulando serdn 325 por autobus.
El valor del costo anual del combustible resulta de multiplicar el nimero de unidades por el consumo
diario de diésel y su precio, asi como por el nimero de dias en circulacién. El costo total por afio se
presenta en la siguiente tabla.

Tabla 73. Costos de combustible por afio

Ao ‘ Costo total ‘
0 $13,073,775.00
1 $26,147,550.00
2 $26,147,550.00
3 $26,147,550.00
4 $26,147,550.00
5 $26,147,550.00
6 $26,147,550.00
7 $26,147,550.00
8 $26,147,550.00
9 $26,147,550.00
10 $26,147,550.00

Total: $274,549,275.00

Fuente: elaboracion propia con base en informacién de la Direccion Ejecutiva de Administracion y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Para el afio cero se contempla que la operacién de los 69 autobuses serd a partir del comienzo del
segundo semestre, razén por la cual el monto por concepto de combustible asciende a la cantidad
de $13,073,775.00

Costos de seguro

La estimacion de costo del seguro se obtuvo a partir de las cifras histéricas de los contratos
consolidados vigentes, del parque vehicular en operacion (Véase Anexo lll.e.2 del Anexo
Documental y Anexo 13.2 V.a y Anexo 13.7 V.a de la Memoria de Calculo).

Tabla 74 Costo total del seguro de las unidades
Costo total de las 69
unidades

Concepto Costo por unidad

Seguro por Responsabilidad Civil y
Seguro de Equipo Rodante

Fuente: elaboracidon propia con base en informacién de la Direccion Ejecutiva de Administracion y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

$13,960.80 $963,295.20

Del afio uno al 10 el valor del costo anual del seguro de los 69 nuevos autobuses serd de
$963,295.20, mientras que para el afio cero, se contempla que la operacion de las unidades se
presente al inicio del segundo semestre, razén por la cual el monto por seguro asciende a la cantidad
de $481,647.60.
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Tabla 75. Costos de seguros por afio
Ao ‘ Costo total ‘

0 $481,647.60
1 $963,295.20
2 $963,295.20
3 $963,295.20
4 $963,295.20
5 $963,295.20
6 $963,295.20
7 $963,295.20
8 $963,295.20
9 $963,295.20
10 $963,295.20
Total $10,114,599.60

Fuente: elaboracion propia con base en informacién de la Direccion Ejecutiva de Administracion y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

b) Identificacidn, cuantificacidn y valoracion de los beneficios del proyecto de inversion

En esta seccién del documento se explican los beneficios del Proyecto, presentando su flujo anual y
se explica cdmo se valoraron. Los beneficios identificados fueron:

Ingresos por concepto de tarifa.

Ingresos por chatarrizacion.

Ahorro por mejora en el rendimiento del combustible.

Ahorro por reduccién en el costo de mantenimiento.

Ahorro por usar autobuses de la RTP versus otros modos de transporte.

Reduccién del 20% de ton COeq (emisiones de GEIl) por unidad, es decir, 1242.54 ton CO,eq
anuales.

Adicional a los beneficios cuantificables anteriormente mencionados, también se identificaron
beneficios no cuantificables, siendo los siguientes:

Optimizar el servicio de transporte mediante la tecnologia avanzada de los autobuses, al
mantener en constante comunicacion al operador con los supervisores por medio de los
radios de comunicacion y GPS.

Incrementar la frecuencia de paso de los autobuses en ruta y el nimero de usuarios
atendidos, porque los vehiculos son nuevos y tienen mas capacidad de pasajeros.

Apoya a la economia y a la poblacidn mas vulnerable, mediante al costo subsidiado por el
Gobierno de la CDMYX, asi se evita el traslado en otro tipo de transporte con tarifas mayores.
Vinculacidn con lo dispuesto en el (Aviso por el que se expiden los Manuales Técnicos de
Seguridad, Accesibilidad, Comodidad y Fabricacion de Autobuses nuevos corto, mediano y
largo, de piso alto, entrada baja y motor de aplicacién delantera y trasera para prestar el
servicio publico..., 2014)al disponer de unidades con acceso universal.
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e Fomentar el uso de transporte publico que mejora la movilidad urbana, disminuyendo el
uso del automdvil privado.

e Mejor calidad y comodidad.

e Ofrecer un servicio seguro mediante las cdmaras de vigilancia incorporadas.

e Recuperar la confianza de los usuarios en el servicio ofrecido por este Organismo.

e Mejora de la calidad del aire al usar autobuses con tecnologias baja en emisiones
contaminantes.

e Reduccidn de la exposicidon de poblacidon a contaminantes como el monéxido de carbono,
particulas suspendidas y residuos de hidrocarburos; lo cual mejorard la salud de los

habitantes.
Tabla 76. Identificacion de beneficios
Costo Monto \ Descripcion Ao ejecucion
Ingresos por. $721,156,800.00 Valor en pesos p9r el cobro de Del afio 0 al 10
concepto de tarifa pasaje
Venta al publico de las 69
Ingresc_)s p.o’r $2.185,709.55 unidades que seran En el afio 1
chatarrizacién remplazadas, como trozos de
metal.
Valor de la reduccién en el
Ahorro por mejora consumo de diésel, por
en el rendimiento del | $38,559,339.00 remplazar unidades antiguas, Del afio 0 al 10
combustible por unidades nuevas con mejor
rendimiento.
Valor de reducir costos de
Ahorro por mantenimiento por remplazar
reduccidn en el costo | $53,040,300.00 unidades antiguas, por Del afio 0 al 4
de mantenimiento unidades nuevas que requieren
menos mantenimiento.
A0 [l UEE ,EI gasto qug se evita e.n.el
autobuses de la RTP publico usuario, al adquirir un
$405,810,848.62 servicio de transporte a una Del afio 0 al 10
versus otros modos .
menor tarifa (RTP), en lugar de
de transporte .. .
adquirir otro de tarifa mayor.

Fuente: elaboracion propia con base en informacién de la Direccién Ejecutiva de Administracién y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Ingresos por concepto de tarifa

La entrada de 69 nuevas unidades de la RTP, que brindardn servicio de transporte a los habitantes
de la CDMX cobraran una tarifa de $4.00 en las rutas 200 y 12 Expreso, y de $2.00 en las rutas 12
Ordinario, 11A, 37,43 y 25.

Tabla 77. Distribucion de los 69 autobuses nuevos por ruta
Corredor Modalidad de Numero de unidades

Origen Destino Servicio Ordinario Expreso

200 Circuito-Bicentenario Expreso 0 30 $4.00
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) ’ ) Ordinario $2.00

12 Aragon Pantedn San Isidro 5 5
Expreso $4.00

Metro
11A Aragén Chapultepec Ordinario 10 0 $2.00
Avenida 604
37 G Carmen Serddan Ordinario 9 0 $2.00
Atzacoalco
43 San Felipe-Len Central de Abasto Ordinario 5 0 $2.00
de los Aldama

25 Zacatenco Metro Potrero Ordinario 5 0 $2.00

Fuente: elaboracion propia con base en informacién de la Direccion Ejecutiva de Administracion y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

A partir de los registros histéricos de la RTP, se estimd que el promedio ponderado de pasajeros que
viajaran diariamente en dichas rutas, en los 69 nuevos autobuses, serd de 1,016. Dadas las
condiciones de los vehiculos, se espera que cada unidad opere 325 dias al afio (que consideran
principalmente, dias en taller por mantenimiento preventivo).

Tabla 78. Definicion de los elementos para el cdlculo de ingresos
por cobro de tarifa

Concepto ‘ Dato
Numero de pasajeros diarios (promedio) 1,016
Autobuses: 69 autobuses
con tarifa 1 34 autobuses
con tarifa 2 35 autobuses

Dias por aiio 325 dias en operacién
Tarifa 1 (Rutas 200 y 12 Expreso) $2.00
Tarifa 2 (Rutas 12 Ordinario, 11A, 37,43y 25) | $4.00

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de la Direccidn Ejecutiva de Administracidn y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

A partir de lo anterior, se estima que al afio se capte un monto de $68,681,600.00, por concepto de
cobro de tarifa. Este monto se obtiene a partir de multiplicar el nimero de pasajeros, las tarifas y el
numero de dias en operacidn. Cabe destacar, que para el afio cero se contempla la operacién de los
autobuses sélo durante del segundo semestre, por lo que el ingreso sera de $34,340,800.00.

Tabla 79. Ingresos por cobro de tarifa por afio

Numero de pasajeros promedio

(anual) Tarifa de pasaje

Ingresos anuales

Tarifa 1

Tarifa 2

Tarifa 1l

Tarifa 2

0 $5,613,400.00 | $5,778,500.00 $2.00 $4.00 $34,340,800.00
1 $11,226,800.00 | $11,557,000.00 $2.00 $4.00 $68,681,600.00
2 $11,226,800.00 | $11,557,000.00 $2.00 $4.00 $68,681,600.00
3 $11,226,800.00 | $11,557,000.00 $2.00 $4.00 $68,681,600.00
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4 $11,226,800.00 | $11,557,000.00 $2.00 $4.00 $68,681,600.00
5 $11,226,800.00 | $11,557,000.00 $2.00 $4.00 $68,681,600.00
6 $11,226,800.00 | $11,557,000.00 $2.00 $4.00 $68,681,600.00
7 $11,226,800.00 | $11,557,000.00 $2.00 $4.00 $68,681,600.00
8 $11,226,800.00 | $11,557,000.00 $2.00 $4.00 $68,681,600.00
9 $11,226,800.00 | $11,557,000.00 $2.00 $4.00 $68,681,600.00
10 $11,226,800.00 | $11,557,000.00 $2.00 $4.00 $68,681,600.00

Total $721,156,800.00

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de la Direccidn Ejecutiva de Administracidn y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Beneficio por concepto de chatarrizacién

Una vez que los 69 autobuses nuevos entren en operacion, e inicien la prestacién de servicio de
transporte, las unidades que serdn sacadas de circulacién se pondran a la venta al publico como
chatarra'®. En enero de 2019, se realiz6 el avalio de autobuses (véase Anexo V.b. del Anexo
Documental y 14.2 V.b de la Memoria de Calculo), con el que se calculd el precio minimo de venta
comercial de las unidades.

Tabla 80. Beneficio por chatarrizacién
Valor comercial por

Concepto Autobuses Beneficio total

avaluo (por unidad)
Autobuses por sustituir 69 $31,676.95 $2,185,709.55

Fuente: elaboracion propia con base en informacién de la Direccion Ejecutiva de Administracion y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

El beneficio por chatarrizacion de las 69 unidades antiguas que saldran de circulacidn, se estima que
reportara un beneficio de $2,185,709.55 en el afio uno del horizonte de evaluacién.

Ahorro por mejora en el rendimiento del combustible
El beneficio se obtiene al estimar el consumo de combustible en autobuses antiguos y compararlo
con el consumo de los nuevos.

El volumen de litros de diésel estimado que consumirian las 69 unidades antiguas es de 83.11 litros
diarios. Este dato se obtuvo a partir de:

e La cantidad de kildmetros que se estima recorren anualmente autobuses antiguos, con base
en la informacién histdrica con la que cuenta la RTP. Esta informacién corresponde al registro
de kilometraje tiempo de vida de los 69 autobuses que seran remplazados.

e A partir de la informacién histdrica del parque vehicular, la RTP utilizé el supuesto general, de
gue los autobuses operan dos terceras partes de los dias del afio durante su vida de uso.

14 Previamente, se retiraran las piezas que se consideren de utilidad para que estén disponibles en las reparaciones de
otras unidades.
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e A partir del andlisis para la factibilidad ambiental incluida en este estudio®®, que, con base en

informacién histdrica de la RTP, se estimd un rendimiento promedio de las unidades en
circulacién de 2.1 kildmetros por litro.

Para el caso del volumen de litros de diésel que consumiran las nuevas unidades, se estimé en 58.3
litros diarios®®.

Asimismo, se considerd que los autobuses antiguos dan servicio 260 dias al afio, por los dias en
mantenimiento, principalmente correctivo. En cambio, los autobuses nuevos operan 325 dias al afio,
debido a que principalmente se consideran dias de mantenimiento preventivo.

Tabla 81. Calculo de beneficio por mejora en el rendimiento de combustible

Numero de Consumo promedio  Precio por
Tibo de autobtis autobuses diario de diésel por litro de Dias Costo total por
P contemplados = autobus dias habiles diésel operables afno
por servicio ({[14¢)] estimado
Antiguo 69 83.11 $20.00 260 $29,819,868.00
Nuevo 69 58.3 $20.00 325 $26,147,550.00
Benefici
eneeo. $3,672,318.00
(por diferencia)

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de la Direccidn Ejecutiva de Administracidn y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Finalmente, el beneficio por mejora en el rendimiento del combustible se obtiene de restar el valor
del consumo de combustible en autobuses nuevos al valor del consumo de combustible en
autobuses antiguos. Cabe destacar que las 69 nuevas unidades del Proyecto estardn en operacién
solo en el segundo semestre del afo cero.

Tabla 82. Beneficio por mejora en el rendimiento de combustible por aio

Beneficio por mejora en el

Costo total autobuses Costo total autobuses .
antiguos nuevos rendlmlen?o =
combustible
0 $14,909,934.00 $13,073,775.00 $1,836,159.00
1 $29,819,868.00 $26,147,550.00 $3,672,318.00
2 $29,819,868.00 $26,147,550.00 $3,672,318.00
3 $29,819,868.00 $26,147,550.00 $3,672,318.00
4 $29,819,868.00 $26,147,550.00 $3,672,318.00
5 $29,819,868.00 $26,147,550.00 $3,672,318.00
6 $29,819,868.00 $26,147,550.00 $3,672,318.00
7 $29,819,868.00 $26,147,550.00 $3,672,318.00
8 $29,819,868.00 $26,147,550.00 $3,672,318.00

15 La informacion sobre la factibilidad ambiental puede ser consultada en la seccidn j) del apartado IV. Situacién con el
Programa o Proyecto de Inversion.

16 En la seccidn de Identificacion, cuantificacion y valoracién de los costos del proyecto de inversion, se explica cdmo se
obtuvo el dato de 58.3 litros diarios para autobuses nuevos.
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9 $29,819,868.00 $26,147,550.00 $3,672,318.00
10 $29,819,868.00 $26,147,550.00 $3,672,318.00
Total $313,108,614.00 $274,549,275.00 $38,559,339.00

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de la Direccidn Ejecutiva de Administracidn y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Beneficio por reduccién en el costo de mantenimiento

El beneficio se obtiene al estimar el costo de mantenimiento de 69 autobuses antiguos y compararlo
con el de autobuses nuevos. En ambos casos, los escenarios de costos de mantenimiento incluyen
el mismo programa de mantenimiento preventivo, sin embargo, la diferencia consiste en incluir
costos de mantenimientos correctivos.

En el escenario de costos de mantenimiento de autobuses antiguos se incluyeron los costos de
reparacion general, los cuales son los siguientes:

Tabla 83. Costos de los mantenimientos correctivos
Costo aproximado Costo por

Tipo de reparacion de reparacion reparacién mayor
mayor por unidad de 69 unidades

Overhaul de motor con
$290,000.00 $20,010,000.00 | tecnologia Euro IV, sin sistema
de regeneracién de gases.

Reparacion general
de motor

Reparacion general

de carroceria $150,000.00 $10,350,000.00 | Reparacidn integral y pintura.
Reparacion g.e.nleral $225,000.00 $15,525,000.00 Overhaul de tralnsm|5|on con

de transmision tecnologia 2008
Cambio de llantas $62,600.00 $4,319,400.00

Costo aproximado de

. $727,600.00 $50,204,400.00
reparacion

Fuente: elaboracion propia con base en informacién de la Direccién Ejecutiva de Administracién y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Con base en lo anterior, por su nivel desgaste, las unidades antiguas requiere una erogacion
adicional de $50,204,400.00, en comparacion con el mantenimiento que recibiran los autobuses
nuevos. Dicho costo se reparte entre el afio 0 y 4 del horizonte de evaluacion. Lo anterior seria
necesario para que los autobuses antiguos puedan prestar servicio el resto de los afos que abarca
el horizonte de evaluacion.

La forma en la que se obtuvieron los costos de mantenimiento de autobuses nuevos se describe en
la seccion Identificacion, cuantificacion y valoracion de los costos del proyecto de inversion. En el
escenario de costos de mantenimiento de autobuses nuevos, se contempla que la operacién de los
autobuses sea en el segundo semestre del aio cero.
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Tabla 84. Calculo de beneficio por reduccién en el costo de mantenimiento por afio
Costo de mantenimiento por tipo

Costo de mantenimiento

Ao Autobuses Autobuses B.enefici.o
Preventivo Correctivo .. (diferencia)
viejos nuevos
0 $1,890,600.00 | $10,186,400.00 | $12,077,000.00 $0.00 $12,077,000.00
1 $1,890,600.00 | $10,186,400.00 | $12,077,000.00 $945,300.00 $11,131,700.00
2 $2,097,600.00 | $10,186,400.00 | $12,284,000.00 | $2,097,600.00 | $10,186,400.00
3 $2,111,400.00 | $10,186,400.00 | $12,297,800.00 | $2,111,400.00 | $10,186,400.00
4 $2,373,600.00 $9,458,800.00 | $11,832,400.00 | $2,373,600.00 $9,458,800.00
5 $1,890,600.00 $0.00 $1,890,600.00 | $1,890,600.00 $0.00
6 $2,318,400.00 $0.00 $2,318,400.00 | $2,318,400.00 $0.00
7 $1,890,600.00 $0.00 $1,890,600.00 | $1,890,600.00 $0.00
8 $2,856,600.00 $0.00 $2,856,600.00 | $2,856,600.00 $0.00
9 $2,111,400.00 $0.00 $2,111,400.00 $2,111,400.00 $0.00
10 $2,097,600.00 $0.00 $2,097,600.00 | $2,097,600.00 $0.00
Total | $23,529,000.00 | $50,204,400.00 | $73,733,400.00 | $20,693,100.00 | $53,040,300.00

Fuente: elaboracion propia con base en informacién de la Direccion Ejecutiva de Administracion y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Beneficio por usar autobus RTP versus otros modos de transporte

Este beneficio se obtiene al estimar el gasto que se evita en el publico usuario, al adquirir un servicio
de transporte a una menor tarifa (autobuses de la RTP), en lugar de adquirir el servicio que
proporcionan otros modos de transporte de tarifa mayor (colectivo, Metro, Metrobus y taxi).

Primero se calculé el nimero de pasajeros al afio que transportaran los 69 nuevos autobuses, para
los cuales se considera una operacion de 325 dias al afio (que principalmente considera dias en taller
por mantenimiento preventivo). Posteriormente se calculé el numero de pasajeros que
transportarian 69 autobuses antiguos, considerando una operacion de 260 dias al afio (por los dias
en taller por mantenimiento principalmente correctivo).

Para la diferencia entre el nUmero de pasajeros trasportados con autobuses nuevos y autobuses
antiguos, se estima el costo evitado por el uso de otros modos de transporte.

Tabla 85. Definicion de los elementos para el calculo del beneficio por usar autobus RTP versus
otros modos de transporte

Concepto Dato

Numero de pasajeros diarios (promedio) 1,016

Autobuses:

Antiguo 260 dla_s, de
operacion
325 dias de

Nuevo .
operacion

Tarifa promedio ponderado de RTP para los 69 nuevos autobuses, considerando $3.01

las rutas* '
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Costo promedio ponderado del viaje en las alternativas de transporte

(colectivo, taxi, Metro y Metrobus), cercanas a las rutas*
Fuente: elaboracion propia con base en informacion de la Direccidn Ejecutiva de Administracidn y Finanzas del RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

$11.49

Los costos promedio de los modos de transporte consideran:

e La tarifa promedio ponderado de autobuses de la RTP para los 69 nuevos autobuses: 34
autobuses que cobraradn $2.00 y 35 que cobraran $4.00.

e El costo promedio ponderado del viaje en los otros modos de transporte (colectivo, Metro,
Metrobus y taxi) cercanas a las rutas17, se considerd la informacidn de “Viajes realizados el
dia observado entre semana por la poblacién de seis aflos y mas con origen en la Ciudad de
Meéxico, y su distribucién porcentual por tipo y modo de transporte” de la Encuesta Origen-
Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México 2017 del (INEGI, 2017). La
informacién de la encuesta permitié obtener la ponderacién que se aplicé en los costos de los
otros modos de transporte (Véase Anexo 14.3 V.b de la Memoria de Célculo).

0 Con base en la informacién de la Encuesta Nacional Ingreso Gasto en Hogares 2016,
Nueva construccion del INEGI se obtuvo el gasto promedio diario del viaje en colectivo
y taxi en la CDMX.

0 Para el caso del Metro y Metrobus, se considerd la tarifa vigente a la fecha de $5.00 y
$6.00, respectivamente.
La estimaciéon del beneficio se obtuvo de restar el gasto que supone transportar los pasajeros
adicionales en las unidades de la RTP, al gasto en otro modo de transporte (colectivo, taxi, Metro y
Metrobus).
Tabla 86. Beneficio por usar autobus RTP versus otras alternativas de transporte, por afio

Gastos de pasajeros adicionales ‘ ..
Beneficio por usar

En alternativas (colectivo,

En RTP

autobus RTP

Metro, taxi, metrobus)

0 $6,869,979.28 $26,194,305.41 $19,324,326.12
1 $13,739,958.57 $52,388,610.82 $38,648,652.25
2 $13,739,958.57 $52,388,610.82 $38,648,652.25
3 $13,739,958.57 $52,388,610.82 $38,648,652.25
4 $13,739,958.57 $52,388,610.82 $38,648,652.25
5 $13,739,958.57 $52,388,610.82 $38,648,652.25
6 $13,739,958.57 $52,388,610.82 $38,648,652.25
7 $13,739,958.57 $52,388,610.82 $38,648,652.25
8 $13,739,958.57 $52,388,610.82 $38,648,652.25
9 $13,739,958.57 $52,388,610.82 $38,648,652.25
10 $13,739,958.57 $52,388,610.82 $38,648,652.25
Total $144,269,564.96 $550,080,413.59 $405,810,848.62

Fuente: elaboracidn propia con base en informacion de la Direccidn Ejecutiva de Administracién y Finanzas del RTP,

2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

17 Se refiere a las rutas a las que se incorporaran los nuevos autobuses.




SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Analisis Costo Beneficio Simplificado
c) Calculo de los indicadores de rentabilidad
Los indicadores de rentabilidad que se calcularon para este estudio son el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), la Tasa de Rendimiento
Inmediata (TRI) y la relacién Beneficio/Costo. Se considerd una tasa social de descuento del 10 por ciento.

Tasa de Descuento ‘ 10%
VPN (pesos) | $136,459,061.61
TIR 21.35%
TRI [ 23.83%
1.2106

Relacién beneficio/costo

Tabla 87. Calculo de la rentabilidad (continua)
Beneficios

Ingresos por Ahorro por mejora de Ahorro por

Beneficio

Ahorro por usar RTP

Ingreso por

concepto de
tarifa

chatarrizacion

rendimiento en

combustible

reduccidn costo
mantenimiento

(vs modos)

descontado

0 $34,340,800.0 $0.00 $1,836,159.00 $12,077,000.00 $19,324,326.12 $67,578,285.12 $67,578,285.12
1 $68,681,600.0 $2,185,709.6 $3,672,318.00 $11,131,700.00 $38,648,652.25 $124,319,979.80 $113,018,163.45
2 $68,681,600.0 $0.00 $3,672,318.00 $10,186,400.00 $38,648,652.25 $121,188,970.25 $100,156,173.76
3 $68,681,600.0 $0.00 $3,672,318.00 $10,186,400.00 $38,648,652.25 $121,188,970.25 $91,051,067.05
4 $68,681,600.0 $0.00 $3,672,318.00 $9,458,800.00 $38,648,652.25 $120,461,370.25 $82,276,736.73
5 $68,681,600.0 $0.00 $3,672,318.00 $0.00 $38,648,652.25 $111,002,570.25 $68,923,862.78
6 $68,681,600.0 $0.00 $3,672,318.00 $0.00 $38,648,652.25 $111,002,570.25 $62,658,057.07
7 $68,681,600.0 $0.00 $3,672,318.00 $0.00 $38,648,652.25 $111,002,570.25 $56,961,870.07
8 $68,681,600.0 $0.00 $3,672,318.00 $0.00 $38,648,652.25 $111,002,570.25 $51,783,518.24
9 $68,681,600.0 $0.00 $3,672,318.00 $0.00 $38,648,652.25 $111,002,570.25 $47,075,925.68
10 $68,681,600.0 $0.00 $3,672,318.00 $0.00 $38,648,652.25 $111,002,570.25 $42,796,296.07
Total $721,156,800.0 $2,185,709.6 $38,559,339.0 $53,040,300.0 $405,810,848.6 $1,220,752,997.2 $784,279,956.0

Fuente: Véase Anexo 15 V.c de la Memoria de Calculo.




Ano

Inversion Mantenimiento

Combustible

SECRETARIA DE MOVILIDAD

RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS

DE LA CIUDAD DE MEXICO

Tabla 88. Calculo de la rentabilidad (concluye)

Costos

Sueldo
operadores

Seguros

Total

Costo descontado

Analisis Costo Beneficio Simplificado

Flujo neto

Flujo descontado

0 |$315,726,197.31 $0.00 $13,073,775.00 | $10,509,704.64 | $481,647.60 | $339,791,324.55 $339,791,324.55 -$272,213,039.43 -272,213,039.43
1 $0.00 $945,300.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 | $49,075,554.48 $44,614,140.44 $75,244,425.32 68,404,023.02
2 $0.00 $2,097,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 @ $963,295.20 | $50,227,854.48 $41,510,623.54 $70,961,115.77 58,645,550.22
3 $0.00 $2,111,400.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,241,654.48 $37,747,298.63 $70,947,315.77 53,303,768.42
4 $0.00 $2,373,600.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,503,854.48 $34,494,812.16 $69,957,515.77 47,781,924.57
5 $0.00 $1,890,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 & $963,295.20 | $50,020,854.48 $31,059,015.14 $60,981,715.77 37.864,847.64
6 $0.00 $2,318,400.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,448,654.48 $28,476,950.26 $60,553,915.77 34,181,106.81
7 $0.00 $1,890,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 & $963,295.20 | $50,020,854.48 $25,668,607.56 $60,981,715.77 31,293,262.51
8 $0.00 $2,856,600.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,986,854.48 $23,785,743.91 $60,015,715.77 27,997,774.34
9 $0.00 $2,111,400.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 & $963,295.20 | $50,241,654.48 $21,307,366.01 $60,760,915.77 25,768,559.67
10 $0.00 $2,097,600.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 $963,295.20 $50,227,854.48 $19,365,012.24 $60,774,715.77 23,431,283.83
Total | $315,726,197.31 | $20,693,100.00 | $274,549,275.00 | $220,703,797.44 | $10,114,599.60 | $841,786,969.18 $647,820,894.43 $378,966,027.82 $136,459,061.61

Fuente: Véase Anexo 15 V.c de la Memoria de Calculo.

La evaluacidon econdmica del proyecto indica que su VPN es mayor que cero (es positivo), razén por la cual se considera que es socialmente rentable y, por lo

tanto, es conveniente realizarlo. Asimismo, la Tasa Interna de Retorno (TIR) de este proyecto de 21.35%, indicia una rentabilidad positiva para el proyecto.
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d) Analisis de sensibilidad

Consistié en determinar el efecto derivado de variaciones porcentuales de:

SECRETARIA DE MOVILIDAD

RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Aumento de 15% el monto total de inversion

Aumento de 15% en el costo del combustible

Ingresos por

concepto de
tarifa

$34,340,800.0

Ingreso por

chatarrizacion

$0.00

Tasa de Descuento

VPN (pesos)

Relacién beneficio/costo

combustible
$1,836,159.00

TIR
TRI

Ahorro por mejora de
rendimiento en

Analisis Costo Beneficio Simplificado

e Aumento de 15% el costo del mantenimiento

e Aumento de 15% el monto total de inversion

\ 10%

$89,100,132.02

\ 16.50%

\ 20.72%

‘ 1.1282

Beneficios
Ahorro por

reduccion costo
mantenimiento

$12,077,000.00

Tabla 89. Calculo de la rentabilidad, con un aumento de 15% en el monto total de inversion (continta)

Ahorro por usar RTP

(vs modos)

$19,324,326.12

$67,578,285.12

Beneficio
descontado

$67,578,285.12

$68,681,600.0

$2,185,709.6

$3,672,318.00

$11,131,700.00

$38,648,652.25

$124,319,979.80

$113,018,163.45

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$10,186,400.00

$38,648,652.25

$121,188,970.25

$100,156,173.76

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$10,186,400.00

$38,648,652.25

$121,188,970.25

$91,051,067.05

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$9,458,800.00

$38,648,652.25

$120,461,370.25

$82,276,736.73

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$0.00

$38,648,652.25

$111,002,570.25

$68,923,862.78

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$0.00

$38,648,652.25

$111,002,570.25

$62,658,057.07

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$0.00

$38,648,652.25

$111,002,570.25

$56,961,870.07

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$0.00

$38,648,652.25

$111,002,570.25

$51,783,518.24

Ol (IN|ojnn|d~lW[(N|FL]|O

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$0.00

$38,648,652.25

$111,002,570.25

$47,075,925.68

10

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$0.00

$38,648,652.25

$111,002,570.25

$42,796,296.07

Total

$721,156,800.0

$2,185,709.6

$38,559,339.0

$53,040,300.0

$405,810,848.6

$1,220,752,997.2

$784,279,956.0

Fuente: Véase Anexo 16.1 V.d de la Memoria de Calculo.
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SECRETARIA DE MOVILIDAD

RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS

DE LA CIUDAD DE MEXICO

Analisis Costo Beneficio Simplificado
Tabla 90. Calculo de la rentabilidad, con un aumento de 15% en el monto total de inversion (concluye)

Costos Flujo
i descontado
Inversion Ma.nteni- Combustible sueldo Seguros Costo
miento operadores descontado
0 | $363,085,126.91 $0.00 $13,073,775.00 | $10,509,704.64 | $481,647.60 | $387,150,254.15 $387,150,254.15 -$319,571,969.02 -319,571,969.02
1 $945,300.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 |  $963,295.20 $49,075,554.48 $44,614,140.44 $75,244,425.32 $68,404,023
2 $2,097,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 |  $963,295.20 $50,227,854.48 $41,510,623.54 $70,961,115.77 $58,645,550
3 $2,111,400.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $50,241,654.48 $37,747,298.63 $70,947,315.77 $53,303,768
4 $2,373,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 |  $963,295.20 $50,503,854.48 $34,494,812.16 $69,957,515.77 $47,781,925
5 $1,890,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $50,020,854.48 $31,059,015.14 $60,981,715.77 $37,864,848
6 $2,318,400.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $50,448,654.48 $28,476,950.26 $60,553,915.77 $34,181,107
7 $1,890,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $50,020,854.48 $25,668,607.56 $60,981,715.77 $31,293,263
8 $2,856,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 |  $963,295.20 $50,986,854.48 $23,785,743.91 $60,015,715.77 $27,997,774
9 $2,111,400.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 |  $963,295.20 $50,241,654.48 $21,307,366.01 $60,760,915.77 $25,768,560
10 $2,097,600.00 | $26,147,550.00 | $21,019,409.28 |  $963,295.20 $50,227,854.48 $19,365,012.24 $60,774,715.77 $23,431,284
T;t $363,085,126.91 = $20,693,100.00 | $274,549,275.00 | $220,703,797.44 | $10,114,599.60 | $889,145,898.95 $695,179,823.23 $331,607,098.42 $89,100,132.02

Fuente: Véase Anexo 16.1 V.d de la Memoria de Calculo.

Este analisis de sensibilidad muestra que aun aumentando en un 15% el monto de la inversidn, el proyecto seria rentable econdmicamente. El efecto, con respecto

al cdlculo de rentabilidad, es una reduccién de 34.7% en el VPN y de 4.85 puntos porcentuales en la TIR.
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Ingresos por

concepto de
tarifa
$34,340,800.0

Tabla 91. Calculo de la rentabilidad, con un aumento de 15% en el costo del combustible (concluye)

Ingreso por

chatarrizacion

$0.00

SECRETARIA DE MOVILIDAD

RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Aumento de 15% en el costo del combustible
Tasa de Descuento

VPN (pesos)

TIR
TRI

Relacién beneficio/costo

rendimiento en

combustible
$2,111,582.85

Beneficios
Ahorro por

reduccion costo
mantenimiento

$12,077,000.00

(vs modos)

$19,324,326.12

Analisis Costo Beneficio Simplificado

$67,853,708.97

Ahorro por mejora de Ahorro por usar RTP

Beneficio
descontado

$67,853,708.97

$68,681,600.0

$2,185,709.6

$4,223,165.70

$11,131,700.00

$38,648,652.25

$124,870,827.50

$113,518,934.09

$68,681,600.0

$0.00

$4,223,165.70

$10,186,400.00

$38,648,652.25

$121,739,817.95

$100,611,419.79

$68,681,600.0

$0.00

$4,223,165.70

$10,186,400.00

$38,648,652.25

$121,739,817.95

$91,464,927.08

$68,681,600.0

$0.00

$4,223,165.70

$9,458,800.00

$38,648,652.25

$121,012,217.95

$82,652,973.12

$68,681,600.0

$0.00

$4,223,165.70

$0.00

$38,648,652.25

$111,553,417.95

$69,265,895.87

$68,681,600.0

$0.00

$4,223,165.70

$0.00

$38,648,652.25

$111,553,417.95

$62,968,996.24

$68,681,600.0

$0.00

$4,223,165.70

$0.00

$38,648,652.25

$111,553,417.95

$57,244,542.04

$68,681,600.0

$0.00

$4,223,165.70

$0.00

$38,648,652.25

$111,553,417.95

$52,040,492.76

Ol (IN|oojnn | [W[IN|F-L]|O

$68,681,600.0

$0.00

$4,223,165.70

$0.00

$38,648,652.25

$111,553,417.95

$47,309,538.87

10

$68,681,600.0

$0.00

$4,223,165.70

$0.00

$38,648,652.25

$111,553,417.95

$43,008,671.70

Total

$721,156,800.0

$2,185,709.6

$44,343,239.85

$53,040,300.0

$405,810,848.6

$1,226,536,898.02

$787,940,100.5

Fuente: Véase Anexo 16.2 V.d de la Memoria de Calculo.
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Ano

Inversion

Mantenimiento

Combustible

SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Sueldo
operadores

Seguros

Analisis Costo Beneficio Simplificado

Tabla 92. Calculo de la rentabilidad, con un aumento de 15% en el costo del combustible (concluye)
Costos

Costo
descontado

Flujo
descontado

0 |$315,726,197.31 $0.00 $15,034,841.25 | $10,509,704.64 | $481,647.60 $341,752,390.80 $341,752,390.80 -$273,898,681.83 -$273,898,681.83

1 $0.00 $945,300.00 | $30,069,682.50 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $52,997,686.98 $48,179,715.44 $71,873,140.52 $65,339,219

2 $0.00 $2,097,600.00 | $30,069,682.50 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $54,149,986.98 $44,752,055.36 $67,589,830.97 $55,859,364

3 $0.00 $2,111,400.00 | $30,069,682.50 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $54,163,786.98 $40,694,054.83 $67,576,030.97 $50,770,872

4 $0.00 $2,373,600.00 | $30,069,682.50 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $54,425,986.98 $37,173,681.43 $66,586,230.97 $45,479,292

5 $0.00 $1,890,600.00 | $30,069,682.50 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $53,942,986.98 $33,494,350.85 $57,610,430.97 $35,771,545

6 $0.00 $2,318,400.00 | $30,069,682.50 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $54,370,786.98 $30,690,891.81 $57,182,630.97 $32,278,104

7 $0.00 $1,890,600.00 | $30,069,682.50 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $53,942,986.98 $27,681,281.69 $57,610,430.97 $29,563,260

8 $0.00 $2,856,600.00 | $30,069,682.50 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $54,908,986.98 $25,615,447.67 $56,644,430.97 $26,425,045

9 $0.00 $2,111,400.00 | $30,069,682.50 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $54,163,786.98 $22,970,733.06 $57,389,630.97 $24,338,806

10 $0.00 $2,097,600.00 | $30,069,682.50 | $21,019,409.28 | $963,295.20 $54,149,986.98 $20,877,164.10 $57,403,430.97 $22,131,508
Total | $315,726,197.31 | $20,693,100.00 | $315,731,666.25 $220,703,797.44 | $10,114,599.60 $882,969,360.60 $673,881,767.02 $343,567,537.42 $114,058,333.53

Fuente: Véase Anexo 16.2 V.d de la Memoria de Célculo.

Este analisis de sensibilidad muestra que aun aumentando en un 15% el monto de la inversidn, el proyecto seria rentable econémicamente. El efecto, con respecto
al cdlculo de rentabilidad, es una reduccién de 16.4% en el VPN y una reduccién de 1.8 puntos porcentuales en la TIR.
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Ingresos por

concepto de
tarifa

$34,340,800.0

Ingreso por

chatarrizacion

$0.00

SECRETARIA DE MOVILIDAD

RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Aumento de 15% el costo del mantenimiento
Tasa de Descuento ‘ 10%

VPN (pesos)

Relacién beneficio/costo

Ahorro por mejora de
rendimiento en

combustible
$1,836,159.00

$141,324,900.96

‘ 21.90%

‘ 24.32%

‘ 1.2175

Beneficios
Ahorro por

reduccion costo

mantenimiento
$13,888,550.00

Tabla 93. Calculo de la rentabilidad, con un aumento de 15% en el costo del mantenimiento (continuta)

Ahorro por usar RTP

(vs modos)

$19,324,326.12

Analisis Costo Beneficio Simplificado

$69,389,835.12

Beneficio
descontado

$69,389,835.12

$68,681,600.0

$2,185,709.6

$3,672,318.00

$12,801,455.00

$38,648,652.25

$125,989,734.80

$114,536,122.55

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$11,714,360.00

$38,648,652.25

$122,716,930.25

$101,418,950.62

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$11,714,360.00

$38,648,652.25

$122,716,930.25

$92,199,046.02

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$10,877,620.00

$38,648,652.25

$121,880,190.25

$83,245,809.88

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$0.00

$38,648,652.25

$111,002,570.25

$68,923,862.78

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$0.00

$38,648,652.25

$111,002,570.25

$62,658,057.07

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$0.00

$38,648,652.25

$111,002,570.25

$56,961,870.07

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$0.00

$38,648,652.25

$111,002,570.25

$51,783,518.24

Ol (IN|o|Lnn | bW [IN|FL]|O

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$0.00

$38,648,652.25

$111,002,570.25

$47,075,925.68

10

$68,681,600.0

$0.00

$3,672,318.00

$0.00

$38,648,652.25

$111,002,570.25

$42,796,296.07

Total

$721,156,800.0

$2,185,709.6

$38,559,339.0

$60,996,345.00

$405,810,848.6

$1,228,709,042.17

$790,989,294.1

Fuente: Véase Anexo 16.3 V.d de la Memoria de Calculo.
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SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Costos

Tabla 94. Calculo de la rentabilidad, con un aumento de 15% en el costo del mantenimiento (concluye)

Analisis Costo Beneficio Simplificado

Flujo

Inversién Mantenimiento ~ Combustible opsel:::idoores Seguros des(::;ttoa do descontado
0 | $315,726,197.31 $0.0 $13,073,775.00 | $10,509,704.64 | $481,647.60 | $339,791,324.55 | $339,791,324.55 | -$270,401,489.43 | -$270,401,489.43
1 $0.00 $1,087,095.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 | $49,217,349.48 | $44,743,044.98 | $76,772,385.32 $69,793,078
2 $0.00 $2,412,240.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 | $50,542,494.48 | $41,770,656.60 @ $72,174,435.77 $59,648,294
3 $0.00 $2,428,110.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 | $50,558,364.48 | $37,985247.54 | $72,158,565.77 $54,213,798
4 $0.00 $2,729,640.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 | $50,859,894.48 | $34,737,992.27 | $71,020,295.77 $48,507,818
5 $0.00 $2,174,190.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 | $50,304,444.48 | $31,235,102.22 | $60,698,125.77 $37,688,761
6 $0.00 $2,666,160.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 | $50,796,414.48 | $28,673,251.71 | $60,206,155.77 $33,984,805
7 $0.00 $2,174,190.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 | $50,304,444.48 | $25,814,134.07 @ $60,698,125.77 $31,147,736
8 $0.00 $3,285,090.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 | $51,415,344.48 | $23,985637.66 @ $59,587,225.77 $27,797,881
9 $0.00 $2,428,110.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 | $50,558,364.48 | $21,441,681.96 @ $60,444,205.77 $25,634,244
10 $0.00 $2,412,240.00 $26,147,550.00 | $21,019,409.28 | $963,295.20 | $50,542,494.48 | $19,486,319.58 | $60,460,075.77 $23,309,976
TOt | ¢315,726,197.31 | $23,797,065.00 | $274,549,275.00 @ $220,703,797.44 | $10,114,599.60 | $844,890,934.35  $649,664,393.14 | $383,818,107.82 | $141,324,900.96

al

Fuente: Véase Anexo 16.3 V.d de la Memoria de Calculo.

Este analisis de sensibilidad muestra que aun aumentando en un 15% el monto de la inversidn, el proyecto seria rentable econémicamente. El efecto, con respecto

al calculo de rentabilidad, es un aumento de 3.6% en el VPN y de 0.5 puntos porcentuales en la TIR.
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e) Andlisis de riesgos

Con el propdsito de identificar y evaluar a los distintos eventos, actores y circunstancias que
intervendran en el desarrollo del Proyecto en sus diferentes etapas; y que por diversas causas
provocarian que el objetivo del mismo sufra algun tipo de retraso, modificacion o inclusive que
no permita su cabal cumplimiento en la planeacidn, ejecucidn, y hasta la puesta en operacion;
se realizaron diferentes analisis para identificar y evaluar escenarios y aspectos que pueden
vulnerar el plan del Proyecto.

Se identificaron los siguientes riesgos, sus causas:
e Riesgos de Planeacion
e Riesgos de Ejecucion

e Riesgos de Operacién

Estos riesgos se explican en la siguiente tabla, asi como sus causas, efectos, probabilidad,
impacto y medidas de mitigacidn, se explican en las siguientes tablas:

Tabla 95. Riesgos de planeacién

e Cambios por parte de las autoridades reguladoras, sobre todo en las
especificaciones técnicas de los autobuses que se pretenden
adquirir.

e Reduccién en el presupuesto pronosticado.

e Cambios en normas, lineamientos, respecto a las especificaciones
técnicas de las unidades autorizadas.

Causas e Al no contar con recursos propios, el Organismo estd sujeto a ajustes
presupuestales inesperados a la baja, por parte de la Entidad que
financia el proyecto.

e Los cambios en las especificaciones se traducen en la especializacion
de un producto, esto puede representar un incremento de costos, al
solicitar un vehiculo que no es de produccidn en serie.
Incremento de tiempos en la fase de ejecucidn, especificamente en

Efectos la licitacién, al tener que modificar sus bases, la ficha técnica y el
anexo técnico. Ademas, la fase de produccion de las unidades podria
requerir mas tiempo del previsto para el proyecto.

e La disminucién del recurso reduce la cantidad de unidades que se
pueden comprar.

Probabilidad Posible.

Impacto Moderado.

e Coordinar las acciones y decisiones que se toman en conjunto con
los organismos reguladores como SEMOVI (Secretaria de Movilidad),
ORT (Organo Regulador de Transporte), y ADIP (Agencia Digital de
Innovacion Publica).

e Ajuste en el nimero de unidades que puede adquirir el Organismo.

Riesgos

Medidas de
mitigacion

Tabla 96. Riesgos de ejecucion

Descripcion
e Cambio de precios previamente cotizados.
e Declarar la licitacion Desierta.

Riesgos . .
e Falta de cumplimiento por parte del proveedor en cuanto a tiempos

de entrega.
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e Fluctuaciones financieras, como el aumento del precio del délar o la
inflacién afectan conforme pasa el tiempo, en las cotizaciones
solicitadas previamente. Estos efectos se incrementan en los
cambios de gobierno y los cierres de ejercicios fiscales anuales.

Causas e En el caso de que ningun proveedor cumpla técnica o
econdmicamente con los requisitos establecidos en las bases de
licitacion, esta se declarard desierta.

e Problemas de logistica por parte de la empresa, asi como falta de
planeacion en los tiempos de entrega.

e El incremento de precios se refleja directamente en el decremento
del nimero de unidades factibles a comprar, puesto que no es
posible incrementar el presupuesto-autorizado.

Efectos e Incremento del tiempo de ejecucién del proyecto, al tener que
preparar un nuevo concurso de licitacion.

e Elretraso en la entrega de unidades afecta la 6ptima operacion vy las
metas planteadas.

Probabilidad Posible

Impacto Moderado

e Realizar un seguimiento estricto en el calendario de ejecucién, con
la finalidad de respetar la vigencia de las cotizaciones.

Medidas de . .Re(‘iuci.r' los tieTnp.os del 'proceso de adjudiFacién 'mediant(? L{na
mitigacion invitacion restringida derivada de un estudio técnico econdmico

actualizado.
e Especificar en las bases de licitacién los tiempos de entrega y las
penalizaciones que se efectuaran en caso de retrasos.

Tabla 97. Riesgo de operacién

Evento Descripcion

e Falta de personal capacitado para la puesta en marcha del proyecto.

Riesgos e Incumplimiento por parte de la empresa proveedora respecto a
calidad de los vehiculos solicitados.

e Falta de operadores lo que provoca una ineficiente planeacién en los
roles de operacion.

Causas ., .

e Lla reduccién de tiempos y costos puede provocar defectos
inesperados en las unidades entregadas.

e Las unidades nuevas no salgan a ruta o que no cumplan con la
frecuencia de paso adecuada demeritando el servicio.

Efectos e las deficiencias en las unidades provocan descomposturas
imprevistas cuando los vehiculos se encuentran en ruta,
disminuyendo la eficiencia del servicio.

Probabilidad Posible
Impacto Leve
e Prever que el capital humano sea suficiente para cubrir todas las
jornadas en los roles de trabajo.
e Continuar con los programas de capacitacion para que los
Medidas de operadores brinden el servicio adecuado cuidando las frecuencias de
mitigacion paso y realizando vueltas completas en cada ruta.

e Se buscaria que la empresa que resulte ganadora de la licitacién,
garantice el cumplimiento del contrato con las pdlizas y garantias
respectivas, de no hacerlo realizar las acciones juridicas pertinentes.
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VI. Conclusiones y recomendaciones

En este analisis se evalud la conveniencia de realizar la adquisicion de 69 autobuses con tecnologia
de punta que coadyuvara al desarrollo integral de la movilidad, asi como brindara la atencién a
22,789,650 usuarios anualmente. El monto de la inversién del Proyecto con IVA incluido es de
$366,242,388.88

Se analizaron dos diferentes alternativas de solucidn que pudieran resolver la problematica de
obsolescencia del parque vehicular de la RTP.

La primera analiza la adquisicidon de 69 autobuses con los cuales el Organismo prestaria el servicio a
seis rutas (200, 12, 11A, 37, 43, 25) en dos modalidades (Ordinario y Expreso), dando inicio a la
sustitucidn del parque vehicular obsoleto y coadyuvando a cumplir con sus principales objetivos de
la RTP tales, como: el de mejorar la movilidad de la poblacion de la CDMX, atendiendo
preferentemente a las zonas mas vulnerables, asi como el de articular su conexién con otros
sistemas de transporte (Sistema de Transporte Colectivo Metro, Sistema del Metrobus, Transportes
Eléctricos, Transporte Concesionado, etc.). El costo total de esta alternativa (considerando los
costos de mantenimiento, combustible, sueldo de operadores y seguros a lo largo del horizonte de
evaluacién) seria de $841,786,969.18.

La segunda alternativa de solucién consiste en el arrendamiento de 69 autobuses, lo cual tendria un
costo anual de $20,276,551,311.12 y un costo total (considerando los gastos de mantenimiento,
combustible, sueldo de operadores y seguros a lo largo del horizonte de evaluacion) de
$223,558,706,694.36, lo que representa un gasto mucho mayor al que se realizaria con la alternativa
de adquisicién de las nuevas unidades.

Con la finalidad de poder obtener un criterio financiero para decidir entre estas dos alternativas de
solucidn se aplicd el calculo del Costo Anual Equivalente (CAE). La alternativa de solucion en la cual
se adquieren los 69 autobuses tiene un CAE de $105,429,867.28 y la segunda alternativa de solucién
tiene un CAE de $23,629,378,499.08.

Como resultado del analisis CAE se puede concluir que la primera alternativa de soluciéon es la mas
rentable, ya que es 266 veces menor frente a la alternativa de solucién de arrendamiento, por lo
que esta ultima es desechada.

La evaluacion econdmica de la adquisicidon de 69 autobuses, como sustitucion del parque vehicular
de la RTP, muestra que el proyecto es socialmente rentable, ya que su Valor Presente Neto (VPN) es
mayor a cero (valor positivo), con un monto de $136,459,061.61 vy, por lo tanto, es conveniente
realizarlo. Asimismo, tiene una la Tasa Interna de Retorno (TIR) de 21.35% y una relacion Beneficio-
Costo (B/C) de 1.2106.

Por otra parte, el analisis de sensibilidad aplicado a la evaluacién econémica muestra que el
proyecto es rentable para incrementos en la inversién, en los costos de combustibles y de
mantenimiento de 15% y una relacion (B/C) mayor que 1.

El andlisis de factibilidad técnica muestra que la RTP cuenta con la experiencia técnica y operativa

necesaria en la definicién y alcance que componen el proyecto, que incluye su capacidad instalada
y ubicacion tanto en el espacio como en el tiempo.
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En cuanto a la operacién técnica, el area encargada cuenta con una vasta experiencia en la
realizacion de proyectos similares de equipamiento de transporte (autobuses), mismos que han sido
aprobados y actualmente se encuentran en operaciéon en la RTP, por lo que este Proyecto se
considera técnicamente factible.

Con relacién a las factibilidades legal y ambiental, es conveniente mencionar que el Proyecto se
regird bajo los criterios, normas y leyes aplicables, en sus procesos concursal, de adquisicién y
operativo, por lo que se considera legal y ambientalmente factible.

Con base en este Analisis Costo-Beneficio Simplificado, y ante el estado fisico y los afios de uso de
gran parte de las unidades de transporte publico de la RTP, se recomienda dar continuidad a las
acciones para actualizar el parque vehicular de autobuses con la finalidad de que este Organismo
proporcione un servicio adecuado a las necesidades sociales, econémicas y ambientales de la CDMX.

Otra recomendacién resultante de este analisis es que se le dé continuidad a la adquisicién de
unidades de transporte con tecnologia y disefio que emitan bajas emisiones contaminantes, con
capacidad para un mayor nimero de pasajeros; y que permita el acceso facil a las personas con
capacidades diferentes, todo ello bajo los principios de seguridad, comodidad y calidad; y con ello
garantizar el uso equitativo del espacio vial y la conformacidn de un sistema integrado de transporte
publico.
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VII. Apéndice: Proyecto piloto de la RTP aplicando la metodologia del CEPEP

Se aplicé la guia metodolégica para la Evaluacién de Proyectos de Transporte Masivo Urbano de
CEPEP (Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacidon Socioecondmica de Proyectos, 2019), a
sugerencia del Unidad de Politica y Control Presupuestario (UPCP). sin embargo, es una prueba
piloto que carece de representatividad, por lo que este ejercicio no permitié obtener datos con la
suficiente confianza estadistica, ademas de que no se logra considerar todos y cada uno de los
servicios que ofrece RTP, por ende, se considera que dicho ejercicio no puede ser considerado como
oferta, demanda e interaccion real.

a) Situacion actual del Proyecto de Inversion
Analisis de |a oferta de la situacién actual

Una caracteristica importante en el servicio de trasporte de la RTP son los horarios de congestién,
la frecuencia de salida y el tiempo de recorrido.

Por una parte, el nimero de unidades que circula por la ruta del sistema de transporte de la RTP
esta determinado por los horarios de alta, media y baja demanda.

En este sentido, para determinar el nimero de unidades circulando en determinado horario, se
utiliza la frecuencia de salida y el tiempo de recorrido que éstas tienen por horario de congestion.
Cabe sefalar, que se considera que los horarios de congestiéon coinciden con los horarios de la
demanda (alta, media y baja).

Por lo anterior, la siguiente tabla muestran los horarios de congestion que se observan en el
transcurso del dia, asi como la frecuencia de salida y tiempo de recorrido en cada uno de ellos.

Tabla 98. Rangos de velocidad promedio (km/h) para determinar los horarios de congestion
Modalidad del servicio®

Rango de velocidad (km/h) (unidades) Horario de congestién
Ordinario Expreso
>=30 38 40 Baja®®
29.99-15 25 27 Media
14.99-1 8 9 Alta

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direcciéon Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de la RTP,
diciembre 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

A continuaciodn, se presenta la frecuencia de salida por modalidad de servicio de transporte publico,
la cual estd determinada en minutos y se clasifica por horario de congestidn. Esta informacién se
obtuvo mediante el sistema GPS que registra la frecuencia de salida de las unidades, desde los
cierres de circuito (minutos).

18 No se incluye la modalidad Ecobus, puesto que uno de los principios del programa es que las unidades utilizan Gas
Natural como combustible y las unidades que se adquiriran trabajaran con Diésel.

Tampoco se incluye la modalidad Nochebus en el estudio puesto que el servicio siempre opera en horario de baja
congestién y las unidades utilizadas pertenecen al parque vehicular que sale a ruta en horarios normales.

19 Este horario de congestion es equivalente a una situacion sin congestion.
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Tabla 99. Frecuencia de salida por modalidad del servicio
Modalidad del servicio

Horario de congestion (minutos)
Ordinario Expreso
Baja 10 6
Media 12 9
Alta 15 10

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP,
diciembre 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

En la anterior muestra el tiempo de viaje que destinan los autobuses para realizar un viaje de ida 'y
vuelta.

Tabla 100. Tiempo de viaje en horas de la ruta (ida y vuelta) por modalidad del servicio y horario
de congestion
Modalidad del servicio

Horario de congestion (horas)
Ordinario Expreso
Baja 1.08
Media 1.40 1.59
Alta 4.75 4.78

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP,
diciembre 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Adicional a la informacidn presentada en las tablas anteriores, se debe clasificar el horario de
operacion del sistema de transporte publico con respecto a los horarios de congestidn. Para este
caso, considerando el horario de operacién del servicio de 19 horas al dia (de las 5:00 a las 24:00
horas), se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 101. Numero de horas en que se presenta cada horario de congestion

Total Total

Diadela 0500  06:00 12:00 15:00 17:00 18:00 21:00 - i
4 d 4 a d 4 d horas horas

semana 06:00  09:00 15:00 | 17:00 18:00 21:00 24:00

BC MC
Lunes a
. BC AC MC BC | AC | MC | MC | AC BC 6 4 9
viernes

Sdbado BC MC BC BC | MC | BC | BC | BC | BC | 13 6 0

Domingo | BC BC MC BC | MC | BC BC BC BC 15 4 0
Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacién y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: BC: Baja Congestion, MC: Media Congestion, AC: Alta Congestion.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Derivado del andlisis de la tabla anterior se determina que el horario en donde se presenta la
maxima demanda para la RTP es de las 06:00 a las 09:00 horas, debido a que los usuarios ocupan el
servicio para trasladarse de sus hogares al trabajo o escuela, o bien, para acercarse a otros modos
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de transporte, tales como: Metro o Metrobus. Asimismo, otros horarios de alta congestion son de
12:00 a 15:00 y de 18:00 a 21:00 horas.

En promedio actualmente circulan 618 unidades y si se multiplica por la capacidad mdaxima por
unidad, se calcula la oferta actual que es de 59,035 pasajeros.

Tabla 102. Oferta actual del sistema de transporte publico RTP
(capacidad total en el horario de maxima demanda)

Ordinario 260 95 24,700
Expreso 293 95 27,835
Ecobus 65 100 6,500

Total 618 | 59,035

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

La oferta actual (capacidad mdaxima) se obtuvo a partir de multiplicar el nimero total de unidades
circulando en el horario de maxima demanda, por su capacidad maxima. Ademas, no se contabiliza
la modalidad Nochebus ya que ésta no opera en horarios de alta demanda.

Tabla 103 Capacidad actual de las seis rutas consideradas en el Proyecto
(capacidad total en el horario de maxima demanda)

Ordinario 35 95 3,325
Expreso 66 95 6,270
Total 102 @ | 9,595

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Capacidad actual se refiere al nimero de pasajeros que se pueden trasladar en cada unidad circulando considerando la
situacion presente del parque vehicular.

Para el caso de las seis rutas consideradas en el Proyecto, la capacidad actual se obtuvo a partir de
multiplicar el numero total de unidades circulando en el horario de mdxima demanda, por su
capacidad mdaxima. Las unidades que circulan en promedio en dichas rutas son 101, y con las cuales
se cuantifica una capacidad total de 9,595 pasajeros.

Analisis de la demanda de la situacion actual

A continuacidn, se describe brevemente como se obtuvo la demanda del piloto, a partir de la
frecuencia de salidas y la ocupacién promedio de cada una de las modalidades de servicio,
dependiendo del horario de congestidn y la distancia promedio recorrida por pasajero.

Para estimar la ocupacidon promedio, se supondrd que, en los horarios de alta, media y baja
congestidn, van al 100%, 70% y 50% de su capacidad las unidades, respectivamente. Estas cifras son
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promedios observados de las visitas de trabajo de campo a lo largo de toda la ruta, lo cual no
significa que no haya variaciones porcentuales en algunos tramos de la ruta.

En lo que respecta al calculo de la distancia promedio recorrida por pasajero, se obtuvo mediante
estimaciones hechas por la Direccién Ejecutiva de Operacién y Mantenimiento de la RTP (Anexo
3.1.ii.d de la Memoria de Calculo) utilizando el promedio del kilometraje de todas las rutas por
modalidad de servicio; posteriormente se evalud el nimero de los pasajeros que recorren las rutas
en un dia, y finalmente se realizd un cociente entre estos dos. El propésito, es encontrar un “factor
de ajuste” que permita determinar la demanda de pasajeros, a partir del nimero de viajes que
realiza cada modalidad de servicio y su ocupacién promedio.

Con base en lo anterior, se presenta la estimacion del numero total de viajes que realiza la RTP,
considerando su frecuencia de salida y los horarios de congestion.

Tabla 104. Estimacién del niimero de viajes que realizan las unidades de la modalidad Ordinario

Horario de Frecuencia de Numero de horas diarias por horario de Total de
congestion salida (minutos) congestion en ambos sentidos viajes al dia
Lunes a viernes
BC 10 6 36
MC 12 4 20
AC 15 9 36
BC 20 13 39
MC 25 6 14
AC 25 0 0
BC 30 15 30
MC 35 4 7
AC 35 0 0

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: BC: Baja Congestion, MC: Media Congestion, AC: Alta Congestion. Datos elaborados al cierre de 2018.

Tabla 105. Estimacion del numero de viajes que realizan las unidades de la modalidad Expreso

Horario de Frecuencia de Numero de horas diarias por horario de Total de
congestion salida (minutos) congestion en ambos sentidos viajes al dia
Lunes a viernes

BC 6 6 60

MC 9 4 27

AC 10 9 54

BC 30 13 26

MC 35 6 10

AC 35 0 0

BC 40 15 23

143



SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Analisis Costo Beneficio Simplificado

MC 45 4 5
AC 45 0 0

Fuente: elaboracidon propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: BC: Baja Congestion, MC: Media Congestion, AC: Alta Congestion. Datos elaborados al cierre de 2018.

Para el cdlculo de la tabla anterior, a manera de ejemplo, en la modalidad de Expreso se considerd
el horario de alta congestion (AC) de lunes a viernes con una frecuencia de salida de 10 minutosy 9
horas de alta congestién, y considerando los dos sentidos de circulacién se obtiene que el total de
viajes al dia en ese horario es de 54, es decir, si en una hora se tienen seis salidas (60 min/10 min) y
el periodo es de 9 horas, entonces el total de salidas es de 54 (6%9=54).

Con la informacién presentada en las tablas anteriores, se obtiene el nimero total de viajes
realizados por dia; sin embargo, para calcular la demanda de pasajeros se debe utilizar el factor de
ajuste estimado.

Para obtener el factor de ajuste por modalidad de servicio, se realizo el célculo de los pasajeros con
boleto pagado que utilizaron el servicio por rutay los kildmetros que recorrieron en un determinado
lapso de tiempo. Promediando los resultados obtenidos se determind un factor de ajuste de 13.92.

Tabla 106. Calculo del factor de ajuste para ocupaciéon promedio por unidad

Ordinario 3.22 34.17 10.61
Expreso 2.53 43.60 17.23
Promedio 13.92053

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operaciéon y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Por otro lado, para realizar el célculo de la demanda total de pasajeros se multiplicé el nimero total
de viajes por dia a la semana (lunes a domingo) por las 52 semanas del afio, y de esta manera se
obtuvo el nimero total de viajes al afio. Una vez obtenido este resultado, se multiplicé por la tasa
promedio de ocupacion que corresponde al horario de congestidn, y esto a su vez por el factor de
ajuste estimado anteriormente (13.922°) por la capacidad méxima de cada modalidad de servicio.

Tabla 107. Estimacion de la demanda anual actual para el Servicio Ordinario
Diadela Horariode Totalde Tasapromediode Factorde Demanda anual total

semana congestion viajes al dia ocupacion ajuste de pasajeros
| BC 36 50% 6,189,065
De lunes a ™ ) - 20 70% 13.92 4,813,718
viernes
AC 36 100% 12,378,131
Subtotal 23,380,914
Sabad BC 39 50% s 1,340,964
abados MC 14 70% ’ 693,175

20 Factor obtenido del promedio de los factores de ajuste de las dos modalidades de servicio.
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AC 0 0 0
Subtotal 2,034,140
BC 30 50% 1,031,511
Domingos MC 7 70% 13.92 330,083
AC 0 0 0
Subtotal 1,361,594
Total? 26,776,648

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

1 Las cifras anuales que se muestran en el rubro “Demanda anual total de pasajeros”, corresponden al periodo de lunes a
viernes de las 52 semanas del afo.

2 Este resultado se obtiene de la suma de los subtotales.

3Las cifras pueden no coincidir debido al redondeo.

Nota: BC: Baja Congestion, MC: Media Congestion, AC: Alta Congestidn.

Tabla 108. Estimacién de la demanda anual actual para el Servicio Expreso

Diadela | Horariode| Totalde Tasapromediode Factorde Demanda anual total de
semana | congestion viajes al dia ocupacion ajuste pasajeros®

De lunes a BC 60 50% 10,315,109
viernes' MC 27 70% 13.92 6,418,290
AC 54 100% 18,567,196
Subtotal 35,300,596
BC 26 50% 893,976
Sabados MC 10 70% 13.92 495,125
AC 0 0 0
Subtotal 1,389,101
BC 23 50% 773,633
Domingos MC 5 70% 13.92 256,732
AC 0 0 0
Subtotal 1,030,365
Total? 37,720,062

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

1 Las cifras anuales que se muestran en el rubro “Demanda anual total de pasajeros” corresponden al periodo de lunes a
viernes de las 52 semanas del afo.

2 Este resultado se obtiene de la suma de los subtotales.

Nota: BC: Baja Congestion, MC: Media Congestion, AC: Alta Congestidn.

A manera de ejemplo, en el caso de un sdbado, la modalidad del Servicio Ordinario en un horario de
media congestién (MC) en la tabla 107 se presenta una demanda anual de 693,175 pasajeros
(14.4*52*70%%*13.92053*95=693,175). Para el caso del periodo de lunes a viernes en la misma
modalidad, se realiza el mismo procedimiento, pero considerando los cinco dias que integran este
periodo (20*5*52*70%*13.92053*95=4,813,718).
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Interaccidn oferta-demanda de la situacién actual
A continuacidn, se describen otros calculos realizados para poder cuantificar la estimacion de los
Costos Generalizados de Viaje (CGV), los cuales se componen por el costo de traslado de los
pasajeros o usuarios y el costo de operacidon y mantenimiento utilizados.

Para este caso, se consideran las velocidades promedio de recorrido de las unidades, presentadas y
analizadas en la Seccidn referente a Analisis de la demanda de la situacién actual?l. Cabe sefialar,
qgue la velocidad promedio cambia con respecto al horario de congestién, es decir, a mayor
congestion menor velocidad en los traslados.

A partir de las velocidades promedio y de las frecuencias de salida de las unidades de la RTP, se
determina el tiempo total de recorrido por pasajero? por horario de congestidn, el cual incluye el
tiempo de desplazamiento por modalidad, los ascensos y descensos de pasajeros y el tiempo de
espera en estaciones terminales.

21 para mayor referencia de esta seccién ver la memoria de célculo.
22 Considerando los kildmetros promedio que recorre cada pasajero.
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Tabla 109. Tiempos de recorrido por pasajero por horario de congestion (minutos)

Tiempo de viaje Tiempo de espera Tiempo de recorrido

Modalidad Ordinario Expreso Ordinario Expreso @ Ordinario Expreso
BC 5.08 3.80 16.00 25.00 21.08 28.80
MC 7.73 5.62 20.00 26.00 27.73 31.62
AC 24.15 16.87 26.00 33.00 50.15 49.87

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento, 2018.
Nota: BC: Baja Congestidn (50%), MC: Media Congestion (70%), AC: Alta Congestidn (100%). Datos elaborados al cierre de
2018.

Una vez cuantificado el tiempo de recorrido, se debe valorar respecto al costo promedio del tiempo
de las personas que viajan en unidades de la RTP. Para este caso, se considera un valor del tiempo
de 40.20 pesos, promedio entre el valor del tiempo para viajes de trabajo ($50.25) y valor del tiempo
para viajes por motivos de placer ($30.15), de acuerdo con el (Instituto Mexicano del Transporte
(IMT), 2018).

Tabla 110. Estimacion del tiempo anual de recorrido de los pasajeros de la RTP

porte  1BoH0 . no _ .' dbado Domingo ora

BC 0.35 1.50 992 2,091.21 | 4,530.96 | 5,228.03 | 1,051,182.01

Ordinario MC 0.46 0.83 549 1,014.51 | 1,521.76 | 1,014.51 | 395,657.33
AC 0.84 1.50 992 7,461.10 0.00 0.00 1,939,885.21
BC 0.48 2.50 1,653 | 4,759.99 |10,313.32|11,899.98 | 2,392,689.85

Expreso MC 0.53 1.12 741 1,561.24 | 2,341.85 | 1,561.24 | 608,881.79
AC 0.83 2.25 1,488 |11,128.42 0.00 0.00 2,893,388.11

Total 9,281,684.29

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento, 2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

el nimero de pasajeros por hora se calculé mediante la multiplicacion del nimero de viajes por modalidad, pasajeros
(95), el horario de congestidn (BC: Baja Congestion (50%), MC: Media Congestion (70%), AC: Alta Congestion (100%) v el
factor de ajuste (13.92).

2el tiempo total del recorrido se obtiene al multiplicar los dias de la semana en cuestion (Lunes-Viernes son 5 dias, Sabado
y Domingo solo uno), el tiempo recorrido por usuario, pasajeros por hora, por el nimero de horas diarias por horario de
congestién en ambos sentidos (extraido de la tabla de estimacidn del nimero de viajes que realizan las unidades de la
modalidad expresos).

3el tiempo anual de recorrido se obtiene al multiplicar el tiempo total diario por el nimero de dias que integran el intervalo
considerado para la semana (lunes a viernes 5 dias, sabado y domingo un dia), por el nimero de semanas al afio (52).

Tabla 111. Costo de traslado anual de los pasajeros del transporte publico masivo

Tiempo total anual Valor del tiempo

Costo de traslado anual
por hora

Modalidad de transporte

(horas)

Ordinario 3,386,724.54 $40.20 $136,146,326.62
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Tiempo total anual Valor del tiempo
P P Costo de traslado anual

Modalidad de transporte

(horas) por hora
Expreso 5,894,959.74 $236,977,381.67
Total $373,123,708.30

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Los resultados de las tablas anteriores se obtuvieron de la siguiente manera:
e Eltiempo de recorrido se convirtié en horas para facilitar el calculo.

e Secalculd el nimero de pasajeros atendidos por hora, seguin el horario de congestidon durante
las 19 horas de servicio. Por ejemplo, los autobuses de la RTP en un horario de baja congestion
realizan 1.5 viajes por hora considerando ambos sentidos; cada viaje lo realizan en promedio
al 50% de su capacidad (95 pasajeros) y se tiene un factor de ajuste de 13.92. Por lo tanto, si
realizamos la multiplicacién de cada uno de los elementos descritos, se obtiene que en una
hora de baja congestién (BC) existe 992 pasajeros (1.5¥95*50%*13.92=992).

e Eltiempo total diario resulta de multiplicar el tiempo de recorrido por pasajero, por el nUmero
de pasajeros estimado en el punto anterior, por el niUmero de horas por horario de congestién.
Por ejemplo, si consideramos un dia entre semana (lunes a viernes), el calculo es el siguiente:
(0.3514*992*6=2,091.21). El nimero de horas de congestidn se muestra en la tabla anterior.

e El tiempo total anual resulta de multiplicar el tiempo total diario por el nimero de dias que
integran el intervalo considerado para la semana (lunes a viernes 5 dias, sdbado y domingo un
dia), por el nimero de semanas al afio (52), es decir, para el caso de la modalidad Ordinario se
realizd la siguiente operacion: (2,091.21*5+4,530.96+5,228.03)*52=1,051,182.01.

e Finalmente, el costo del traslado anual se calculé multiplicando el tiempo total anual por el
valor del tiempo de los pasajeros ($40.20 por hora), descrito anteriormente.

Una vez que se ha determinado el costo de traslado anual, el siguiente paso es la estimacion de los
Costos de Operacion y Mantenimiento (COM) de las unidades utilizadas. Para ello, se utiliz6 como
referencia los costos publicados por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes a través de
Instituto Mexicano del Transporte, en (Arroyo Osorno, Aguerrebere Salido, & Torres Vargas, 2010),
los cuales consideran:

1. Las caracteristicas fisicas de la ruta: tipo de superficie, indice de rugosidad internacional,
curvatura, altitud, etc.

2. Las caracteristicas del vehiculo: tipo de vehiculo, edad del parque vehicular, vida atil, entre
otros.

3. Nivel de congestidn: medida a través de la velocidad promedio de circulacién.

4. Costos unitarios de los insumos: precio de la gasolina, lubricantes, refacciones, asi como el
valor del tiempo de los chdéferes y el personal de mantenimiento.

En la siguiente tabla se presenta la estimacién de los kildmetros recorridos anualmente por las
modalidades de los autobuses de la RTP, para lo cual se considerd, en el estudio piloto, una distancia
de recorrido de la ruta de 34.17 km para Ordinario y Atenea y 43.59 Km para Expreso, asi como el
numero de viajes que se realizan por horay por horario de congestion.
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Tabla 112. Kilémetros recorridos anualmente por modalidad de transporte

(] km recorridos por los vehiculos en
Modalidad . Km . Numero recorridos undia km recorridos
Horario de | promedio .. por los )
de > de viajes ’ por los vehiculos
congestion totales de vehiculos Lunes a o . .
transporte por hora ) Sdbado Domingo al afio
cada ruta enuna viernes
hora
BC 1.50 51.26 |1,845.18|1,998.95|1,537.65| 663,649.74
Ordinario MC 34.17 0.83 28.36 567.22 | 408.40 | 194.48 178,827.27
AC 1.50 51.26 |1,845.18| 0.00 0.00 479,746.80
BC 2.50 108.98 |6,538.50|2,833.35|2,451.94 | 1,974,844.95
Expreso MC 43.59 1.12 48.82 (1,301.89| 502.16 | 260.38 378,142.67
AC 2.25 98.08 |[5,296.19| 0.00 0.00 1,377,008.10

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento, 2018.
Nota: BC: Baja Congestion, MC: Media Congestion, AC: Alta Congestion. Datos elaborados al cierre de 2018.

Con la multiplicacién de los kildmetros recorridos de la tabla anterior y estimando el Costo de
Operacion y Mantenimiento (COM) por kildmetro/autobus, podemos obtener el COM anual. Se
muestra el calculo del COM anual para la RTP por modalidad y horario de congestidn

Tabla 113. Costos de Operacién y Mantenimiento anual del RTP

BC 663,649.74 $8,874,508.15

Ordinario MC 13.37 178,827.27 $2,391,327.78
AC 479,746.80 $6,415,307.10
Subtotal $17,681,143.04

BC 1,974,844.95 $26,408,173.70

Expreso MC 13.37 378,142.67 $5,056,628.51
AC 1,377,008.10 $18,413,733.74
Subtotal $49,878,535.96
Total $67,559,679.00

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento, 2018.

Nota: BC: Baja Congestion, MC: Media Congestion, AC: Alta Congestion. Datos elaborados al cierre de 2018.
1 Los pardmetros utilizados para el cdlculo se presentan en el anexo de este documento.

Finalmente, para conseguir los Costos Generalizados de Viaje Anuales, se suman los costos de
traslado anual y los costos de operacién y mantenimiento anuales. Como se puede observar en la
tabla siguiente, el costo de traslado anual representa el 85% del CGV, mientras que los COM es el
15 por ciento.

Tabla 114. Costos Generalizados de Viaje total anual del RTP por modalidad

Costo de traslado
EIE]]

Modalidad de transporte COM anual CGV total anual
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Ordinario $136,146,326.62 $17,681,143.04 $153,827,469.66

Expreso $236,977,381.67 $49,878,535.96 $286,855,917.63

Total $373,123,708.30 $67,559,679.00 $440,683,387.30
Total (%) 85% 15% 100%

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

b) Situacion sin el Proyecto de Inversion
Andlisis de |a oferta de |a situacién sin proyecto
Una vez descritas las caracteristicas de la capacidad, es conveniente presentar aquellas que son de
la operacion, ya que de éstas dependera la correcta estimacién de la oferta. Las mds importantes
son: los horarios de congestion, la frecuencia de salida y el tiempo de recorrido. Dichas
caracteristicas guardan una relacidn entre si, la cual se explica a continuacién:

Por una parte, el numero de unidades que circula por la ruta del sistema de transporte la RTP esta
determinado por los horarios de alta, media y baja demanda, es decir, un mayor nimero de
microbuses y autobuses circularan en un horario de alta demanda que en uno de baja demanda.

En este sentido, para determinar el nimero de unidades circulando en determinado horario, se
utiliza la frecuencia de salida y el tiempo de recorrido que estas tienen por horario de congestién.
Cabe sefialar, que se considera que los horarios de congestién coinciden con los horarios de la
demanda (alta, media y baja).

Por lo anterior, a continuacion se muestran los horarios de congestion que se observan en el
transcurso del dia, asi como la frecuencia de salida y tiempo de recorrido en cada uno de ellos.

Tabla 115. Rangos de velocidad promedio (km/h) para determinar los horarios de congestion

Modalidad del servicio?®

Rango de velocidad (km/h) Horario de congestion
Ordinario Expreso
>=30 38 40 Baja®*
29.99-15 25 27 Media
14.99-1 8 9 Alta

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

A continuacion, se presenta la frecuencia de salida por modalidad de servicio de transporte publico,
la cual estd determinada en minutos y se clasifica por horario de congestién. Esta informacion se

23 No se incluye la modalidad Ecobus, puesto que uno de los principios del programa es que las unidades utilizan Gas
Natural como combustible y las unidades que se adquiriran trabajaran con Diésel.

Tampoco se incluye la modalidad Nochebus en el estudio puesto que el servicio siempre opera en horario de baja
congestién y las unidades utilizadas pertenecen al parque vehicular que sale a ruta en horarios normales.

24 Este horario de congestidn es equivalente a una situacidn sin congestion.
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obtuvo mediante el sistema GPS que registra la frecuencia de salida de las unidades, desde los
cierres de circuito (minutos).

Tabla 116. Frecuencia de salida por modalidad del servicio de transporte
Modalidad del servicio

Horario de congestion (minutos)
Ordinario Expreso
Baja 10 6
Media 10 9
Alta 15 9

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

En la siguiente tabla muestra el tiempo de viaje que destinan los autobuses para realizar un viaje de
ida y vuelta.

Tabla 117. Tiempo de viaje en horas de la ruta (ida y vuelta) por modalidad del servicio de
transporte y horario de congestion
Modalidad del servicio

Horario de congestion (horas)
Ordinario Expreso
Baja 0.92 1.08
Media 1.40 1.59
Alta 4.38 4.78

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Adicional a la informacidn presentada en las tablas anteriores, se debe clasificar el horario de
operacion del sistema de transporte publico con respecto a los horarios de congestidn. Para este
caso, considerando el horario de operacién del servicio de 19 horas al dia (de las 5:00 a las 24:00
horas), se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 118. Numero de horas en que se presenta cada horario de congestién
Total Total | Total

05:00 06:00 09:00 10:00 | 12:00 | 15:00 17:00 18:00 21:00

Diadela de de de
d 4 d d 4 4 d 4 d horas horas | horas
semana q . q q . . q q q
06:00 09:00 10:00 12:00 | 15:00 | 17:00 18:00 21:00 24:00 BC MC AC
Lunes a
. 7 BC AC MC BC AC | MC | MC | AC BC 6 4 9
viernes

Sabado BC MC BC BC | MC | BC | BC | BC | BC | 13 6 0
Domingo | BC BC MC | BC | MC | BC | BC | BC | BC | 15 4 0

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: BC: Baja Congestion, MC: Media Congestion, AC: Alta Congestion. Datos elaborados al cierre de 2018.
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Derivado del analisis de la tabla anterior, se determina que el horario en donde se presenta la
maxima demanda para la RTP es de las 06:00 a 09:00 horas, debido a que los usuarios ocupan el
servicio para trasladarse de sus hogares al trabajo o escuela, o bien, acercarse a otros modos de
transporte, tales como: Metro o Metrobus. Asimismo, otros horarios de alta congestidon son de
11:00 a 15:00 y de 18:00 a 21:00 horas.

En promedio actualmente se tienen 618 unidades circulando, si le sumamos la oferta con
optimizaciones (30 unidades) tenemos 648 unidades. Multiplicando lo anterior por la capacidad
maxima por unidad, obtenemos la oferta sin proyecto en el afo cero, ascendiendo a 61,885.

Tabla 119. Oferta actual del sistema de transporte publico RTP
(capacidad total en el horario de maxima demanda)

Oferta sin proyecto

. . Oferta con Capacidad maxima . L. . A
. Ndmero de unidades Sy . Capacidad maxima total (capacidad maxima
Modalidad . optimizaciones por unidad L ) .
circulando . (pasajeros*autobuses) en pasajeros sin el
(autobuses) (pasajeros)
- ___________ proyecto)
Ordinario 260 15 95 26,125 1,425
Expreso 293 15 95 29,260 1,425
Ecobus 65 0 100 6,500 0
Total 618 30 | - 61,885 2,850

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

La oferta sin proyecto (capacidad maxima) se obtuvo a partir de multiplicar el nimero total de
unidades circulando en el horario de maxima demanda, por su capacidad maxima. Asimismo, no se
contabiliza la modalidad Nochebus ya que ésta no opera en horarios de alta demanda.

Analisis de la demanda de la situacidn sin proyecto

A continuacién se describe brevemente como se obtuvo la demanda del piloto, a partir de la
frecuencia de salidas y la ocupacion promedio de cada una de las modalidades de servicio,
dependiendo del horario de congestidn y la distancia promedio recorrida por pasajero.

Para estimar la ocupacidon promedio, se supondrd que, en los horarios de alta, media y baja
congestidn van al 100%, 70% y 50% de la capacidad de las unidades, respectivamente. Estas cifras
son promedios observados de las visitas de trabajo de campo a lo largo de toda la ruta, lo cual, no
significan que no haya variaciones en los porcentajes en algunos tramos de la ruta.

En lo que respecta al calculo de la distancia promedio recorrida por pasajero, se obtuvo mediante
estimaciones hechas por la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP (Anexo
3.1.1l.d de la Memoria de Célculo) utilizando el promedio del kilometraje de todas las rutas por
modalidad de servicio; posteriormente se evalud el nUmero de los pasajeros que recorren las rutas
en un dia, y finalmente se realizé un cociente entre los dos. El propdsito es encontrar un factor de
ajuste que permita determinar la demanda de pasajeros, a partir del nimero de viajes que realiza
cada modalidad de servicio y su ocupacion promedio.
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Con base en lo anterior, se presenta la estimacién del nimero total de viajes que realiza la RTP
considerando su frecuencia de salida y los horarios de congestién.

Tabla 120. Estimacidn del nimero de viajes que realizan las unidades de la modalidad Ordinario

Horario de Frecuenciade Numero de horas diarias por horario de  Total de
congestion salida (minutos) congestidon en ambos sentidos viajes al dia
Lunes a Viernes
BC 10 6 36
MC 10 4 24
AC 15 9 36
BC 20 13 39
MC 20 6 18
AC 20 0 0
BC 30 15 30
MC 30 4 8
AC 30 0 0

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Tabla 121. Estimacion del numero de viajes que realizan las unidades de la modalidad Expreso

Horario de Frecuenciade Numero de horas diarias por horario de  Total de

congestion salida (minutos) congestidon en ambos sentidos viajes al dia
BC 6 6 60
MC 9 4 27
AC 9 9 60
BC 30 13 26
MC 30 6 12
AC 30 0 0
BC 40 15 23
MC 40 4 6
AC 40 0 0

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Como ejemplo de lo anterior, a continuacién se describen brevemente se describen los célculos de
la tabla anterior. Para ello, se considerd el horario de alta congestidn de lunes a viernes: con una
frecuencia de salida de 9 minutos y 9 horas de alta congestién y considerando los dos sentidos de
circulacién, se obtiene que el total de viajes al dia en ese horario es de 54, es decir, si en una hora
se tienen seis salidas (60 min/9 min) y el periodo es de 9 horas, entonces el total de salidas es de 54
(6*%9=60).
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Con la informacién presentada en las tablas anteriores, se obtiene el nimero total de viajes
realizados por dia, sin embargo, para calcular la demanda de pasajeros se debe utilizar el factor de
ajuste estimado.

Para obtener el factor de ajuste por modalidad de servicio, se realizé el calculo de los pasajeros con
boleto pagado que utilizaron el servicio por rutay los kilémetros que recorrieron en un determinado

lapso de tiempo. Promediando los resultados obtenidos se determind un factor de ajuste de 13.92.

Tabla 122. Célculo de factor de ajuste para ocupacion promedio por unidad

Ordinario 3.22 34.17 10.61
Expreso 2.53 43.60 17.23
Promedio 13.92053

Fuente: elaboracidon propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Por otro lado, para realizar el cdlculo de la demanda total de pasajeros se multiplicé el nimero total
de viajes por dia a la semana (lunes a domingo) por las 52 semanas del afio, y de esta manera se
obtuvo el nimero total de viajes al afio. Una vez obtenido este resultado, se multiplicé por la tasa
promedio de ocupacidn que corresponde al horario de congestién, y esto a su vez por el factor de
ajuste estimado anteriormente (13.922°) por la capacidad maxima de cada modalidad de servicio.

Tabla 123. Estimacién de la demanda anual actual para el Servicio Ordinario
Diadela Horariode Totalde Tasapromediode Factor de DEGERGEELTTE]R (o] £]

semana congestion viajes al dia ocupacion ajuste de pasajeros®
BC 36 50% 6,189,065
D;:::::la MC 24 70% 13.92 5,776,461
AC 36 100% 12,378,131
Subtotal 24,343,658
BC 39 50% 1,340,964
Sdbados MC 18 70% 13.92 866,469
AC 0 0 0
Subtotal 2,207,433
BC 30 50% 1,031,511
Domingos MC 8 70% 13.92 385,097
AC 0 0 0
Subtotal 1,416,608
Total? 27,967,699

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operaciéon y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

1 Las cifras anuales que se muestran en el rubro “Demanda anual total de pasajeros”, corresponden al periodo de lunes a
viernes de las 52 semanas del afo.

2 Este resultado se obtiene de la suma de los subtotales.

25 Factor obtenido del promedio de los factores de ajuste de las dos modalidades de servicio.
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3Las cifras pueden no coincidir debido al redondeo.

Tabla 124. Estimacién de la demanda anual actual para el Servicio Expreso
Diadela Horariode Totalde Tasapromediode Factor de Demanda anual total

semana congestion viajes al dia ocupacion ajuste de pasajeros®
De lunes a BC 60 50% 10,315,109
viernes® MC 27 70% 13.92 6,418,290
AC 60 100% 20,630,218
Subtotal 37,363,617
BC 26 50% 893,976
Sabados MC 12 70% 13.92 577,646
AC 0 0 0
Subtotal 1,471,622
BC 23 50% 773,633
Domingos MC 6 70% 13.92 288,823
AC 0 0 0
Subtotal 1,062,456
Total? 39,897,696

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

1 Las cifras anuales que se muestran en el rubro “Demanda anual total de pasajeros”, corresponden al periodo de lunes a
viernes de las 52 semanas del afo.

2 Este resultado se obtiene de la suma de los subtotales.

A manera de ejemplo, el caso de un sabado, la modalidad del servicio Ordinario en un horario de
media congestion (MC) en la tabla 123 tiene una demanda anual de 866,469 pasajeros
(18*52*70%*13.92053*95=866,469). Para el caso del periodo de lunes a viernes en la misma
modalidad, se realiza el mismo proceso, pero considerando los cinco dias que integran este periodo
(24*5*52*70%*13.92053*95=5,776,461).

Interaccidén oferta-demanda de la situacidn sin proyecto
A pesar de las problematicas presentadas, es posible incrementar temporalmente la frecuencia de
la salida de unidades para atender un mayor nimero de pasajeros, de acuerdo con las siguientes
cifras:

Tabla 125. Estimacion de la demanda anual del servicio de la RTP para Servicio Ordinario
Diadela Horariode Totalde Tasapromediode Factor de Demanda anual total

semana congestion viajes al dia ocupacion ajuste de pasajeros®
BC 36 50% 6,189,065
Delunesa =, - 24 70% 13.92 5,776,461
viernes
AC 36 100% 12,378,131
Subtotal 24,343,658
Sipad BC 39 50% o 1,340,964
abacos MC 18 70% ' 866,469
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AC 0 0 0
Subtotal 2,207,433
BC 30 50% 1,031,511
Domingos MC 8 70% 13.92 385,097
AC 0 0 0
Subtotal 1,416,608
Total? 27,967,699

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento, 2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

1La demanda anual de pasajeros se calcula multiplicando el total de viajes al dia, multiplicar los dias de la semana en
cuestion (Lunes-Viernes son 5 dias, Sdbado y Domingo solo uno), la tasa promedio de ocupacién (BC: Baja Congestion
(50%), MC: Media Congestion (70%), AC: Alta Congestion (100%), pasajeros (95), por el nimero de semanas al afio (52) y
el factor de ajuste (13.92).

Tabla 126. Estimacion de la demanda anual del servicio de la RTP para Servicio Expreso
Diadela Horariode Totalde Tasapromediode Factor de Demanda anual total

semana congestion viajes al dia ocupacion ajuste de pasajeros®
De lunes a BC 60 50% 10,315,109
viernes® MC 27 70% 13.92 6,418,290
AC 60 100% 20,630,218
Subtotal 37,363,617
BC 26 50% 893,976
Sébados MC 12 70% 13.92 577,646
AC 0 0 0
Subtotal 1,471,622
BC 23 50% 773,633
Domingos MC 6 70% 13.92 288,823
AC 0 0 0
Subtotal 1,062,456
Total? 39,897,696

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacidn y Mantenimiento, 2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

1La demanda anual de pasajeros se calcula multiplicando el total de viajes al dia, multiplicar los dias de la semana en
cuestidn (Lunes-Viernes son 5 dias, Sdbado y Domingo solo uno), la tasa promedio de ocupacién (BC: Baja Congestion
(50%), MC: Media Congestidn (70%), AC: Alta Congestion (100%)), pasajeros (95), por el nUmero de semanas al afio (52)
y el factor de ajuste (13.92).

2 Este resultado se obtiene de la suma de los subtotales.

En la siguiente tabla se presenta la estimacién de los kildmetros recorridos anualmente por las
modalidades de los autobuses de la RTP, para lo cual se considerd una distancia recorrida por
horario de congestion, asi como el nimero de viajes que se realizan al dia (mostrado en las tablas
de demanda actual).

Tabla 127. Kild6metros recorridos anualmente por el transporte publico masivo
Horario de Km Km Km recorridos por los vehiculos Km recorridos

congestion | promedio recorridos en un dia por los
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Modalidad totales Numero de po’r los vehiculos al
de cada . vehiculos | Lunes a . . afio
de viajes por X Sabado Domingo
ruta en una viernes
transporte hora
hora
BC 1.50 51.26 |1,845.18| 1,998.95 |1,537.65| 663,649.74
Ordinario MC 34.17 0.83 28.36 680.67 | 510.50 | 226.89 | 215,317.47
AC 1.50 51.26 |1,845.18 0.00 0.00 479,746.80
BC 2.50 108.98 [6,538.50| 2,833.35 (2,451.94 | 1,974,844.95
Expreso MC 43.59 1.12 48.82 |1,301.89| 585.85 292.92 | 384,187.15
AC 2.25 98.08 |5,884.65 0.00 0.00 1,530,009.00

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento, 2018.
Nota: BC: Baja Congestion, MC: Media Congestion, AC: Alta Congestion. Datos elaborados al cierre de 2018.

Y de igual manera se calculé el COM para el transporte.

Tabla 128. Costos de operacion y mantenimiento anual de la RTP con optimizaciones

d . :  (Becc : : - 0
BC 663,649.74 $8,874,508.15
Ordinario MC 13.37 215,317.47 $2,879,284.87
AC 479,746.80 $6,415,307.10

Subtotal $18,169,100.12

BC 1,974,844.95 $26,408,173.70
Expreso MC 13.37 384,187.15 $5,137,456.97
AC 1,530,009.00 $20,459,704.16

Subtotal $52,005,334.84

Total $70,174,434.96

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento, 2018.
Nota: BC: Baja Congestion, MC: Media Congestion, AC: Alta Congestion. Datos elaborados al cierre de 2018.

Tabla 129. Costos generalizados de viaje total anual del trasporte publico masivo
Modalidad de Costo de traslado

COM anual CGV total anual

transporte ERUE]]
Ordinario $215,890,156.60 $18,169,100.12 $234,059,256.72
Expreso $355,504,774.77 $52,005,334.84 $407,510,109.61
Total $571,394,931.37 $70,174,434.96 $641,569,366.33

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

A pesar de los esfuerzos de la RTP para satisfacer la demanda de pasajeros y reparando el parque
vehicular con que cuenta actualmente, la creciente demanda rebasara la oferta de pasajeros, esto
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es considerando la demanda total que actualmente existe en la CDMX, la cual incluye ademas a la
totalidad de la poblacién de la ZMVM.

Como se observa en las tablas anteriores, los costos globales de viaje aumentan al implementar las
optimizaciones, debido a que se recorre un mayor nimero de kildmetros aumentando las
frecuencias y las unidades en rutas, sin embargo, para el usuario los beneficios no incrementan
significativamente, puestos que las condiciones de la CDMX no permiten la reduccién de tiempos
de espera.

El comparativo de los costos entre la situacion actual y la situacion sin proyecto se presentan a
continuacién, mostrando la necesidad de la adquisicion del nuevo parque vehicular para la
reduccidn de costos.

Tabla 130. Comparativo de los costos de la situacidn actual y la situacion sin proyecto
Situacidn actual Situacidn sin proyecto

Modalidad de Costo d Costo d
osto de osto de
transporte COM anual COM anual
HENELEL UE] traslado anual
Ordinario $215,890,156.60 | $17,681,143.04 | $215,890,156.60 |$18,169,100.12 | $487,957.08
Expreso $355,504,774.77 | $49,878,535.96 | $355,504,774.77 | $52,005,334.84 | $2,126,798.88
Total $571,394,931.37 | $67,559,679.00 | $571,394,931.37 |$70,174,434.96 | $2,614,755.96

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

¢) Situacién con el Proyecto de Inversion
Analisis de la demanda de la situacién con proyecto
La determinacién de la demanda actual para la RTP se realiza a partir de la frecuencia de salidas y la
ocupacion promedio de cada una de la modalidad de servicio, dependiendo del horario de
congestion y la distancia promedio recorrida por pasajero.

Para estimar la ocupacidon promedio, se supondrd que, en los horarios de alta, media y baja
congestion, van al 100%, 70% y 50% de su capacidad las unidades, respectivamente. Estas cifras son
promedios observados de las visitas de trabajo de campo a lo largo de toda la ruta, lo cual, no
significan que no haya variaciones en los porcentajes en algunos tramos de la ruta.

En lo que respecta al calculo de la distancia promedio recorrida por pasajero, se obtuvo mediante
estimaciones hechas por la Direccion Ejecutiva de Operacidon y Mantenimiento de la RTP (Anexo 3.1
Il.d de la Memoria de Calculo) utilizando el promedio del kilometraje de todas las rutas por
modalidad de servicio; posteriormente se evalud el nUmero de los pasajeros que recorren las rutas
en un dia vy, finalmente, se realizd un cociente de entre estos dos. El propdsito, es encontrar un
factor de ajuste que permita determinar la demanda de pasajeros, a partir del nimero de viajes que
realiza cada modalidad de servicio y su ocupacién promedio.

Con base en lo anterior, se presenta la estimacion del nimero total de viajes que realiza la RTP,
considerando su frecuencia de salida y los horarios de congestion.
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Tabla 131. Estimacidon del nimero de viajes que realizan las unidades de la modalidad Ordinario

Horario de Frecuencia de Numero de horas diarias por horario de Total de
congestion salida (minutos) congestion en ambos sentidos viajes al dia
Lunes a Viernes
BC 10 6 36
MC 10 4 24

AC 13 9 42
BC 20 13 39

MC

15

6

24

AC 15 0 0
BC 30 15 30

MC

25

4

10

AC

25

0

0

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.

Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Horario de

Frecuencia de

Tabla 132. Estimacion del niumero de viajes que realizan las unidades de la modalidad Expreso
Numero de horas diarias por horario de

Total de

congestion salida (minutos) congestion en ambos sentidos viajes al dia
Lunes a Viernes
BC 6 6 60
MC 8 4 30

AC 7 9 77
BC 30 13 26

MC

25

6

14

AC 25 0 0
BC 40 15 23

MC

30

4

8

AC

30

0

0

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de la RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

A manera de ejemplo, para el célculo de la tabla anterior se considerd el horario de alta congestion
de lunes a viernes: con una frecuencia de salida de 10 minutos y 9 horas de alta congestion y
considerando los dos sentidos de circulacidn, se obtiene que el total de viajes al dia en ese horario
es de 42; es decir, si en una hora se tienen seis salidas (60 min/10 min) y el periodo es de 9 horas,
entonces el total de salidas es de 42 ((60/10)*9=42).

Con la informacion presentada en las tablas anteriores, se obtiene el nimero total de viajes

realizados por dia; sin embargo, para calcular la demanda de pasajeros se debe utilizar el factor de
ajuste estimado.
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Para obtener el factor de ajuste por modalidad de servicio, se realizé el cdlculo de los pasajeros con
boleto pagado que utilizaron el servicio por rutay los kilémetros que recorrieron en un determinado
lapso de tiempo. Promediando los resultados obtenidos se determind un factor de ajuste de 13.92.

Tabla 133. Cdlculo de factor de ajuste para ocupacion promedio por unidad

Ordinario 3.22 34.17 10.61
Expreso 2.53 43.60 17.23
Promedio 13.92

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccidn Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

Por otro lado, para realizar el célculo de la demanda total de pasajeros se multiplicé el nimero total
de viajes por dia a la semana (lunes a domingo) por las 52 semanas del afio, y de esta manera se
obtuvo el niumero total de viajes al afo. Una vez obtenido este resultado, se multiplicé por la tasa
promedio de ocupacion que corresponde al horario de congestidn, y esto a su vez por el factor de
ajuste estimado anteriormente (13.92%%) por la capacidad maxima de cada modalidad de servicio.

Tabla 134. Estimacidn de la demanda anual actual para el Servicio Ordinario
Diadela Horariode Totalde Tasapromediode Factorde Demanda anual total de

semana | congestidn viajes al dia ocupacion ajuste pasajeros®
BC 36 50% 6,189,065
Delunes a ™, - 24 70% 13.92 5,776,461
viernes
AC 42 100% 14,282,459
Subtotal 26,247,985
BC 39 50% 1,340,964
Sabados MC 24 70% 13.92 1,155,292
AC 0 0 0
Subtotal 1,972,833
BC 30 50% 1,031,511
Domingos MC 10 70% 13.92 462,117
AC 0 0 0
Subtotal 1,493,628
Total? 30,237,870

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccién Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

1 Las cifras anuales que se muestran en el rubro “Demanda anual total de pasajeros”, corresponden al periodo de lunes a
viernes de las 52 semanas del afo.

2 Este resultado se obtiene de la suma de los subtotales.

3Las cifras pueden no coincidir debido al redondeo.

26 Factor obtenido del promedio de los factores de ajuste de las tres modalidades de servicio.
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Tabla 135. Estimacion de la demanda anual actual para el Servicio Expreso
Diadela Horariode Totalde Tasapromediode Factor de Demanda anual total

semana congestion viajes al dia ocupacion ajuste de pasajeros®
De lunes a BC 60 50% 13.92 10,315,109
viernes' MC 30 70% 7,220,576
AC 77 100% 26,524,566
Subtotal 44,060,252
BC 26 50% 13.92 893,976
Sabados MC 14 70% 693,175
AC 0 0 0
Subtotal 1,587,151
BC 23 50% 13.92 773,633
Domingos MC 8 70% 385,097
AC 0 0 0
Subtotal 1,158,731
Total? 46,806,134

Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento de RTP, 2018.
Nota: datos elaborados al cierre de 2018.

1 Las cifras anuales que se muestran en el rubro “Demanda anual total de pasajeros”, corresponden al periodo de lunes a
viernes de las 52 semanas del afio.

2 Este resultado se obtiene de la suma de los subtotales.

A manera de ejemplo, el caso de un sabado, la modalidad del Servicio Ordinario en un horario de
media congestién (MC) en la tabla 134 tiene una demanda anual de 1,155,292 pasajeros
(24*52*70%*13.92053*95=1,155,292). Para el caso del periodo de lunes a viernes en la misma
modalidad, se realiza el mismo proceso, pero considerando los cinco dias que integran este periodo
(24*5*52*70%*13.92053*95=5,776,461).

Del ejercicio realizado como prueba piloto, se puede concluir que algunos de los resultados
obtenidos, tales como: los horarios de congestidn, los kildmetros recorridos, viajes al dia, tasa
promedio de ocupacidn de una unidad, entre otros; se obtienen datos de campo interesantes. Sin
embargo, la informacion obtenida de la aplicacion de la metodologia del CEPEP no permitid inferir
numeros representativos de la poblacidn objeto de estudio. Adicional a lo anterior, es importante
destacar que no se incluyé todos los servicios que ofrece la RTP debido a que no fue posible
conjuntar los recursos necesarios para aplicar un muestreo que pudiera representar completamente
la totalidad de las rutas del Organismo, por lo tanto, los resultados no se consideran como oferta,
demanda e interaccion real del parque vehicular.
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VIIIl.  Anexos. Documentos y hoja de calculo que soportan la informacién y estimaciones
contenidas en la evaluacién socioecondémica.
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Il.b.2 Situacion del Proyecto-

Detalle de Paradas






Red de Transporte de Pasajeros
Direccion General
Direccion Ejecutiva de Operacion y Mantenimiento
J.U.D. de Infraestructura Vial y Equipamiento Urbano

RESUMEN GENERAL
SERVICIO ORDINARIO
MODULOS | RUTAS PARADAS
1 15 1,266
2 14 1,344
3 13 1517
4 21 2,001
5 6 539
6 11 987
7 10 1,021
TOTAL 7 90 8,675
SERVICIO EXPRESO
MODULOS | RUTAS PARADAS
1 2 38
2 2 102
3 3 115
4 5 211
5 3 129
6 4 147
7 3 104
TOTAL 7 22 846
SERVICIO ECOBUS
MODULOS | RUTAS PARADAS
1 1 74
2 1 64
|  TOTAL 2 2 138 |
| GRANTOTAL | 7 114 9,659 |




PARADAS DE LAS RUTAS MODULO 1

SERVICIO ORDINARIO

| RUTA | SENTIDO 1| SENTIDO2| TOTAL |

9 C 19 23 42
76 32 27 59
110 40 39 79
110 B 36 41 77
110 C 39 44 83
112 44 38 82
113 B 52 49 101
115 64 64 128
116 48 49 97
118 64 64 128
119 47 32 79
119 B 27 29 56
120 51 51 102
124 38 43 81
124 A 31 41 72
[ 15 | 632| 634/ 1,266 |

SERVICIO ECOBUS

| RUTA | SENTIDO 1| SENTIDO2| TOTAL |

[ 34 A] 35| 39| 74|

[ 1 | 35| 39| 74

SERVICIO EXPRESO

| RUTA | SENTIDO 1| SENTIDO2| TOTAL |

9C 8 8 16
76 11 11 22
[ 2 | 19| 19| 38|

| GRAN TOTAL | 1,378 |




PARADAS DE LAS RUTAS MODULO 2

SERVICIO ORDINARIO

[ RUTA [ 1 SENTIDO | 2 SENTIDO| TOTAL |

13 A 75 81 156
17 E 27 28 55
17 F 36 32 68
115 A 47 45 92
116 A 44 43 87
123 A 47 51 98
125 63 69 132
128 63 65 128
131 25 23 48
134 44 46 90
134 A 39 40 79
134 B 40 39 79
134 C 52 51 103
134 D 65 64 129
[ 14 | 667] 677] 1344]

SERVICIO ECOBUS

[RUTA [ 1 SENTIDO | 2 SENTIDO| TOTAL |

[ 34B] 34] 30] 64]

L1 | 34] 30] 64|

SERVICIO EXPRESO

[RUTA [ 1 SENTIDO | 2SENTIDO| TOTAL |

13 A 36 36 72
34 B 18 12 30
[ 2 | 54] 48] 102]

[ GRAN TOTAL [ 1,510 |




PARADAS DE LAS RUTAS MODULO 3

SERVICIO ORDINARIO

RUTA | 1 SENTIDO | 2 SENTIDO | TOTAL |

39 A 70 67 137
39 B 67 70 137
141 76 79 155
142 36 37 73
143 64 69 133
144 62 64 126
144 C 39 35 74
145 32 34 66
145 A 70 56 126
146 41 41 82
147 46 47 93
148 77 75 152
149 82 81 163
13 | 762| 755| 1,517 |

SERVICIO EXPRESO

RUTA | 1 SENTIDO | 2SENTIDO | TOTAL |

39 A 22 21 43
143 24 21 45
149 15 12 27
3 | 61| 54/ 115|

| GRAN TOTAL [ 1,632 |




PARADAS DE LAS RUTAS MODULO 4

SERVICIO ORDINARIO

| RUTA | 1SENTIDO | 2SENTIDO | TOTAL

46 C 48 53 101
47 A 56 54 110
52 C 52 47 99
57 C 67 47 114
159 14 20 34
161 36 38 74
161 C 22 23 45
161 D 46 42 88
161 E 25 32 57
161 F 26 24 50
162 55 54 109
162 B 55 60 115
162 D 91 94 185
163 62 57 119
163 A 44 39 83
163 B 44 39 83
164 51 46 97
165 A 31 30 61
166 59 54 113
167 74 67 141
1D 67 56 123

[ 21 | 1,025 976 2,001

SERVICIO EXPRESO

| RUTA | 1SENTIDO | 2 SENTIDO | TOTAL

46 C 14 15 29
47 A 21 21 42
52 C 25 23 48

57 C 32 29 61
165 A 15 16 31
[ 5 | 107 104| 211|

| GRAN TOTAL | 2,212 |




PARADAS DE LAS RUTAS MODULO 5

SERVICIO ORDINARIO

| RUTA [ 1 SENTIDO | 2 SENTIDO| TOTAL |

33 53 53 106
37 74 74 148
39 41 41 82
43 50 50 100
76 A 25 28 53
168 22 28 50
[ 6 | 265| 274] 539|

SERVICIO EXPRESO

| RUTA [ 1 SENTIDO | 2 SENTIDO| TOTAL |

37 39 40 79
39 14 14 28
76 A 11 11 22
[ 3 | 64/ 65| 129

[ GRAN TOTAL [ 668|




PARADAS DE LAS RUTAS MODULO 6

SERVICIO ORDINARIO

RUTA | 1 SENTIDO | 2 SENTIDO | TOTAL |

23 35 37 72
25 21 25 46
27 A 37 35 72

101 46 50 96

101 A 51 47 98

101 B 44 45 89

101 D 51 52 103

102 49 54 103

103 54 54 108

104 57 57 114

108 42 45 87
1M 487] 501] 988]

SERVICIO EXPRESO

RUTA | 1 SENTIDO | 2 SENTIDO | TOTAL |

23 11 11 22
27 A 17 15 32
101 D 19 20 39
200 25 27 52

4 | 72] 73] 145]

| GRAN TOTAL [ 1133]




PARADAS DE LAS RUTAS MODULO 7

SERVICIO ORDINARIO

| RUTA [ 1 SENTIDO | 2 SENTIDO| TOTAL |

11 68 62 130
11 A 62 65 127
12 58 53 111
18 54 55 109
19 43 51 %4
19 A 47 50 97
59 34 36 70
59 A 47 47 94
107 30 37 67
107 B 58 64 122

[10 | 501] 520] 1021]

SERVICIO EXPRESO

| RUTA [ 1 SENTIDO | 2 SENTIDO| TOTAL |

12 14 15 29
18 26 25 51
107 B 12 12 24

[ 3 | 52| 52| 104

[ GRAN TOTAL [ 1125|
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ANEXO TECNICO

AUTOBUS NUEVO SENCILLO CON MOTOR A DIESEL PARA PRESTAR EL
SERVICIO PUBLICO DE TRANSPORTE DE PASAJEROS, MOTOR TRASERO DE
INYECCION ELECTRONICA; CONTROL DELANTERO; DE 250 HP A 330 HP, EURO
V O SUPERIOR; ENTRADA BAJA; TRANSMISION AUTOMATICA ELECTRONICA
CON RETARDADOR, DE 4 A 6 VELOCIDADES; SUSPENSION NEUMATICA EN
AMBOS EJES; DIRECCION ASISTIDA HIDRAULICAMENTE; FRENOS NEUMATICOS
DE DISCO, CON SISTEMA ABS, EBS, ASR Y ESP; LLANTAS RADIALES DE
APLICACION URBANA Y TODA POSICION; CAPACIDAD DE 90 A 100 PASAJEROS;
LONGITUD DE 10.00 A 1250 METROS; CON ESTRUCTURA INTEGRAL O
CARROCERIA SOBRE CHASIS; SISTEMA ELECTRICO DE 24 VOLTS
MULTIPLEXADO; CON SISTEMA DE VENTILACION Y EXTRACCION DE AIRE;
CAMARAS DE VIGILANCIA, RADIO DE COMUNICACION, GPS Y WIFI
ACCESIBILIDAD UNIVERSAL PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD AL 100%.

Versalles No. 46, colonia Juarez, alcaldia Cuauhtémoc,
C.P. 06600, Ciudad de México, tel. 1328 6300.
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INDICE
Antecedentes.
Alcances.
Normas Aplicables.
Condiciones Ambientales de Servicio.

Aspectos Generales.
5.1. Peso, Disposicion y Capacidad.
5.1.1. Autobus Sencillo Control Delantero Motor Trasero a diésel
5.1.1.1. Descripcion Especifica
5.2. Caracteristicas de Marcha.

Especificaciones Antropométricas y Ergondmicas, Relacionadas con el
Habitaculo.
6.1. Area de Pasajeros.
6.1.1. Dimensiones del Habitaculo.
6.1.2. Asientos de Pasajeros.
6.1.3. Visibilidad de Pasajeros.
6.1.4. Pasillos.
6.1.5. Espacio para viajar de Pie.
6.1.6. Accesos.
6.1.6.1. Puertas.
6.1.7. Salidas de Emergencia.
6.1.8. Dispositivos para Desplazarse, Sujetarse y Delimitar Zonas.
6.1.8.1. Asideras
6.1.8.2. Postes.
6.1.8.3. Pasamanos.
6.1.8.4. Agarraderas.
6.1.8.5. Cubre piernas.
6.1.9. Indicadores y Senfales.
6.1.9.1. Timbres.
6.1.9.2. Sefiales.
6.1.10. Sistema de lluminacion Interior (Zona de Pasajeros).
6.1.10.1. lluminacion de Operador.
6.1.11. Piso.
6.1.12. Vidrios y Ventanillas.

Versalles No. 46, colonia Juarez, alcaldia Cuauhtémoc,
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6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
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6.1.12.1. Ventanillas Laterales.
6.1.12.2. Parabrisas.
6.1.12.3. Vidrios de Puerta y Letrero de Ruta.
6.1.13. Recubrimientos.
6.1.13.1. Interiores.
6.1.13.2. Exteriores.
6.1.14. Aislamiento Térmico, Acustico y Eléctrico.
6.1.15. Bota-aguas.
6.1.16. Defensas.
6.1.17. Area del Operador.
6.1.17.1. Asiento del Operador.
6.1.17.2. Visibilidad del Operador.
6.1.17.3. Zonas Ciegas del Operador.
6.1.17.4. Espejos Retrovisores Exteriores.
6.1.17.5. Espejos Retrovisores Interiores.
6.1.17.6. Tablero de Instrumentos.
6.1.17.7. Mandos y Controles.
6.1.17.8. Tablero de Interruptores.
6.1.17.9. Ventilador del Operador.
6.1.17.10.Mampara Protectora del Operador.
Compartimientos para Equipos Auxiliares.
Indicador de Ruta (Caja de ruta).
Limpia y Lava parabrisas.
Pasallantas.
Pintura (Acabado Final).
Dispositivos de Seguridad.
Sistema de Ventilacion.

luminacién Exterior.

Sistema de Enfriamiento del Tren Motriz.

Sistema Eléctrico.

Especificaciones del Tren Motriz.

10.1.
10.2.
10.3.

10.4.

Motor.
Transmision.
Diferencial.
10.3.1. Flecha Cardan.
Compresor.
10.4.1. Lineas Neumaticas.
10.4.2. Gobernador de Aire.

Versalles No. 46, colonia Juarez, alcaldia Cuauhtémoc,
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. Secador de Aire.

Especificaciones de los Sistemas de Frenos
11.1. Frenos de Disco.

1111
11.1.2
11.1.3
11.14
11.15
11.16
11.1.7
11.1.8

11.1.9.
11.1.10.
11.1.11.
11.1.12.

Direccion.
Suspensién.
13.1. Delantera.
13.2. Trasera.

Llantas.

. Freno de Estacionamiento.

. Valvulas y Accesorios

. Depdsito para Aire Comprimido
. Camaras de Servicio

. Ajustador de Freno (Tensor de Ajuste).
. Frenos Delanteros.

. Frenos Traseros

. Pastillas

Discos de Freno Delantero
Discos de Freno Trasero

Eje Delantero

Eje Trasero

Homologacion de la unidad.

Suministro de Documentacién Técnica.

16.1. Objetivo.

16.2. Documentos que deben entregarse.

16.2.1.
16.2.2.
16.2.3.

Primera categoria.
Segunda categoria.
Tercera categoria.

16.3. Modificaciones.
16.4. Confidencialidad de la documentacién proporcionada por el licitante.
16.5. Respaldo de la Informacion.

17.- Entrenamiento y Adiestramiento.

18.-

Periodos de Garantia de los Bienes.

18.1. Generales.
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18.2. Particulares.
18.3. Obligaciones del licitante ganador durante el plazo de garantia normal
18.4. Ampliacion y variacion del plazo de garantia normal.
18.5. Vicios Ocultos y Fallas Sistematicas.
18.5.1. Vicios Ocultos.

18.5.2. Fallas Sistematicas.

19.- Equipo parala Supervision y Control de Flota.

19.1. Camaras de seguridad.

19.2. Sistema Remoto de Control de Flota.
20.- Equipo y/o accesorios para personas discapacitadas, en caso de ser
requerido.
21.- Accesorios

21.1. Equipo para Sistema de Peaje.

22.2. Sistema Informativo.
22.- Programa de entrega.
23.- Corte de color exterior.
24.- Verificacion.

24.1. En planta.

24.2. Linea de Armado de chasis o tren motriz en su caso.

24.3. Linea de Armado de carroceria o ensamble de acabados en su caso.
25.- Verificacién de fabricacién de autobuses en planta.
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AUTOBUS NUEVO SENCILLO CON MOTOR A DIESEL PARA PRESTAR EL
SERVICIO PUBLICO DE TRANSPORTE DE PASAJEROS, MOTOR TRASERO DE
INYECCION ELECTRONICA; CONTROL DELANTERO; DE 250 HP A 330 HP, EURO
V O SUPERIOR; ENTRADA BAJA; TRANSMISION AUTOMATICA ELECTRONICA
CON RETARDADOR, DE 4 A 6 VELOCIDADES; SUSPENSION NEUMATICA EN
AMBOS EJES; DIRECCION ASISTIDA HIDRAULICAMENTE; FRENOS NEUMATICOS
DE DISCO, CON SISTEMA ABS, EBS, ASR Y ESP; LLANTAS RADIALES DE
APLICACION URBANA Y TODA POSICION; CAPACIDAD DE 90 A 100 PASAJEROS;
LONGITUD DE 10.00 A 1250 METROS; CON ESTRUCTURA INTEGRAL O
CARROCERIA SOBRE CHASIS; SISTEMA ELECTRICO DE 24 VOLTS
MULTIPLEXADO; CON SISTEMA DE VENTILACION Y EXTRACCION DE AIRE;
CAMARAS DE VIGILANCIA, RADIO DE COMUNICACION, GPS Y WIFI;
ACCESIBILIDAD UNIVERSAL PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD AL 100%.

1.- Antecedentes.

Actualmente el Gobierno de la Ciudad de México a través de la Red de Transporte de
Pasajeros, tiene como metas, brindar un servicio de transporte al publico usuario que
sirva de enlace a las estaciones del Sistema de Transporte Colectivo Metro y Metrobus
en las zonas periféricas del Valle de México, de manera eficiente al utilizar unidades
equipadas con motores anticontaminantes. Por lo tanto, se tiene contemplado sustituir el
parque vehicular que se encuentra en los limites de su vida util, asi como fuera de las
normas vigentes en materia ecologica.

Debido a lo anterior surge la necesidad de contar con autobuses sencillos nuevos por
parte de la Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México, que representen
una opcion viable y eficiente de transportacion colectiva de personas, siendo los mas
idéneos los autobuses de entrada baja, control delantero y motor trasero a diésel.

Las especificaciones técnicas que a continuacibn se establecen, en cuanto a
funcionalidad, dispositivos de seguridad y aspectos de confort para brindar el servicio,
deberan estar conforme a las normas ambientales vigentes.

2.- Alcances.

El presente anexo técnico tiene por objeto definir de manera general y funcional los
requerimientos y caracteristicas técnicas basicas a satisfacer en el disefio, fabricacion,
pruebas y puesta en servicio de autobuses nuevos de entrada baja a Diésel, con control
delantero y motor trasero.
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Debido a que no es el objetivo de este documento pormenorizar todos los detalles del
desarrollo y disefio, los proveedores deberan considerar todos aquellos aspectos
técnicos adicionales y comerciales en cuanto a funcionamiento y seguridad se refiere,
asi como equipos y/o accesorios para cumplir con las normas ambientales,
considerando las caracteristicas que presenta la Ciudad de México y el éarea
Metropolitana para el servicio de transporte, por lo que el licitante debera presentar en
Su propuesta técnica, carta membretada donde indique que conoce perfectamente la
topografia de las rutas tales como: vados, pendientes, topes, pasos a desnivel, puentes,
pendientes con curvas, pasos con vias de ferrocarril, vialidades, transito vehicular,
lluvias, baches, reductores de velocidad (topes), topografia, etc., que son pardmetros
gue deben considerarse en el disefio y fabricacion de las unidades, garantizando una
vida atil minima de 10 afios en la estructura y chasis.

Puesto que el autoblus es en realidad un ensamble de componentes que son
suministrados a partir de varios Fabricantes de Equipo Original (FDEO), su fabricacion
debera cumplir con los requisitos y recomendaciones del FDEO para cada uno de los
componentes que se instalen en las unidades.

3.- Normas Aplicables.

El licitante deber& proporcionar un listado de las normas de su pais que son cumplidas
por la unidad que define en su propuesta técnica y manifestar en carta membretada que
todos los lineamientos indicados en la misma, cumplen con las siguientes normas o sus
equivalentes:

» NOM.- Norma Oficial Mexicana.

» SEMOVI.- Secretaria de Movilidad del Gobierno de la Ciudad de México.

» MTSACFANCML.- Manuales Técnicos de Seguridad, Accesibilidad, Comodidad y
Fabricacion de Autobuses Nuevos Corto, Mediano y Largo, de Piso Alto, Entrada
Baja y Motor de Aplicacion Delantera y Trasera para prestar el Servicio Publico de
Transporte de Pasajeros en el Distrito Federal.

» GODF.- Gaceta Oficial del Distrito Federal.
» FMVSS.- Normas Federales de Seguridad de Autobis Automotores, Estados
Unidos.

» ASTM.- Sociedad Americana para Prueba de Materiales.

» SAE.- Sociedad de Ingenieros Automotrices.

» ASME.- Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.

» 1S0.- Organizacion de Estandares Internacionales.

» AWS.- Sociedad Americana de Soldadura.

» EPA.-  Agencia de Proteccion al Ambiente.

» AISI.- Sociedad Americana del Hierro y el Acero.(American Iron and Steel
Institute)

> UL.- Laboratorios Underwriter.

» NEMA.- Asociacién Nacional de Manufacturas Eléctricas.
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> DOT. Departamento de Transporte de los Estados Unidos de Norte América
» EEC.- Comunidad Econdmica Europea

4.- Condiciones Ambientales de Servicio.

Las condiciones de operacion a las que estaran sujetas los autobuses se mencionan a
continuacion:

Temporada de lluvias abundantes 6 meses al afo

Nivel méximo de agua por inundacion 850 mm al afo

Temperatura ambiente 0a42°C

Humedad relativa 90% maximo

Altitud de la Ciudad de México 2,240 msnm.

Agentes externos Lluvias &cidas, grasas, aceites,
solventes, actos vandalicos sobre la
carroceria

Estas condiciones de operacion se deberan considerar en el disefio y fabricacion para
evitar un deterioro prematuro en los componentes de las unidades, tales como post
enfriadores y radiadores tapados, filtraciones de agua por torretas, uniones de toldo y
mascarones, ventanillas, parabrisas, etc., por lo que deberan utilizar materiales que
reunan todas las caracteristicas técnicas que garanticen una vida Gtil minima de 10 afios
de servicio. Esta garantia deberd ser a través de carta garantia y formar parte de la
oferta técnica del proveedor.

El licitante debera garantizar que los nuevos autobuses operaran satisfactoriamente y
debera manifestarlo bajo protesta de decir verdad que son responsables del disefio y
construccion de las unidades y que conocen las condiciones fisicas y operativas de las
rutas por donde circularan, principalmente para la aplicacion de la transmision.

5.- Aspectos generales.

El licitante garantizara que los componentes originales por sistema que se utilizaran en
el ensamble de los autobuses, seran de la misma marca en todo el lote del contrato, por
ejemplo: si se instala compresor de aire y el lote es de 50 vehiculos, todos deberan
llevar compresor del mismo modelo y caracteristicas técnicas.

En los ensambles y sub ensambles de la carroceria, asi como en la fijaciéon de equipos y
accesorios se debera emplear tornillos con el correspondiente tratamiento anticorrosivo y
debera cumplir con las caracteristicas de disefio.
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Los componentes como defensas, asientos, vidrios, puertas, espejos, silletas, etc.,
deben ser intercambiables de una unidad a otra del mismo modelo, sin necesidad de
efectuar operaciones de adaptacion y/o modificaciones al disefio original, en caso de
gue exista alguna modificacién en el disefio, antes o durante el armado del autobls y
esta sea una mejora para el mismo, se debera de aplicar en la totalidad de la flota.

Todos los paneles exteriores e interiores, tanto de costados, toldo, frente y posterior
deberan contar con aislamiento térmico y acustico, con material ignifugo, retardante al
fuego, de espesor igual a los perfiles utilizados, con espuma de poliuretano expandido
(placas) o equivalente. El material aislante no debe ser higroscopico y debera minimizar
la entrada de humedad e impedir la retencion de ella de manera que no perjudique las
propiedades del aislamiento, ademas debera ser resistente al moho, no permitir la
reproduccion de insectos, ni la retencion de aceite.

La carroceria debera estar sellada de modo que no se originen corrientes de aire cuando
el autobus esté circulando con puertas, ventanillas y fallebas cerradas. Para la
temporada de lluvias la carroceria debera ser hermética y sellada para evitar filtraciones
de agua, principalmente en las uniones de toldo con los mascarones delantero y trasero,
salidas de emergencia (fallebas), torretas, letreros de ruta y marcos de ventanillas. El
sello hermético debera evitar la entrada de emisiones de humo y polvo provenientes del
compartimiento del motor, el cual deberd contar con un encapsulado, con material
ceramico y forro de aluminio, protegido con una malla que garantice que en el habitaculo
del autobus (pasajeros), la temperatura no presentara una diferencia de mas de 10° C
con respecto a la temperatura ambiente del exterior y cumplir con la norma vigente de
emision de ruido.

La estructura debera estar protegida mediante un recubrimiento anticorrosivo antes de la
laminacion, ademas de emplear material galvanizado o en aluminio (laminacion y
perfiles) en los calibres que garanticen resistencia al medio ambiente (lluvia, sol, &cidos,
etc.), por lo que el licitante deberd otorgar una garantia contra corrosion de 10 afios,
incluyendo la carroceria y estructura, y cordones de soldadura, mismos que estaran
preparados con recubrimiento anticorrosivo antes de la aplicaciéon de la pintura.

La uniéon de perfiles y materiales por medio de soldaduras, seran aplicadas
uniformemente, no deberan presentar excoriaciones ni porosidades que la debiliten de
acuerdo a las normas vigentes; las caracteristicas del material de aporte de soldadura
deben cubrir como minimo las especificaciones técnicas del electrodo 7018 y aplicadas
por personal calificado.

El disefio debe contemplar que todos los ensambles, tratamientos y componentes estén
concebidos de manera que el mantenimiento sea minimo y facil de realizar (acceso y
aplicacion).
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En el montaje de las partes que involucran flechas que giran o rotan, tales como motor,
transmision y diferencial, deberan presentar minimas vibraciones sobre todo en los
sistemas de frenos y direccion, con el fin de evitar casos de resonancia, teniendo
especial importancia el considerar la frecuencia o vibracion originada por el tren motriz
(motor-transmision, diferencial y ejes) para el disefio del anclaje de los mismos y el de la
estructura con base a la fatiga del material.

El licitante, debera tomar en cuenta los puntos de fijaciébn de aparatos pesados sobre el
chasis tales como equipos de traccién (tren motriz), suspension, carroceria, eje
delantero, eje trasero, médulos de control electrénicos, tanque de diésel, etc., para evitar
la aplicacion de soldaduras sobre el mismo que acorten la vida util del chasis. Asimismo
cuando sea el caso de carroceria montada sobre chasis, se debera de incluir en la parte
intermedia, una placa de neopreno, de 0.127 mm minimo de espesor, con la finalidad de
evitar contacto entre metal y metal y se generen ruidos por el roce de los mismos.

Los materiales empleados en la fabricacion de los autobuses por parte del licitante, los
deberd incluir en su oferta técnica, mencionando las caracteristicas y certificados de
calidad del fabricante de los perfiles, PTR y laminas que constituyen la carroceria
(dimensiones, material y calibres).

Los materiales a utilizar deberan ser fabricados conforme a normas de origen como
ASTM, ASME, SAE, etc. o equivalentes, ya sea galvanizado, acero inoxidable o
aluminio, y fabricados con materias primas de calidad para el uso que se destinaran.

Para la seleccion de dichos materiales el licitante debera considerar las condiciones de
construccion, trabajo y operacion, a la que se someteran las unidades.

Las unidades deberan contar con puntos de apoyo para la utilizacibn de gatos o
dispositivos apropiados en caso de requerir ser levantado para inspeccion o
mantenimiento, debiendo estar visiblemente sefialados en los costados de la unidad.

La unidad debe estar provista de perfiles anclados al chasis, en la parte delantera para
ser arrastrada con gria en caso de ser necesario sin la necesidad de implementar
accesorios o patines (dollie cars) para este efecto, ademas de permitir las maniobras de
remolques sin el deterioro de la estructura, revestimientos, defensas y componentes
mecanicos, eléctricos y electrénicos, no debera permitir la sujecibn de arneses,
mangueras, etc. Asimismo debera contar con las conexiones auxiliares para su arrastre
(toma de aire y sistema eléctrico).
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Los soportes frontales y traseros (ganchos de arrastre) no deberdn presentar
deformaciones permanentes con tensiones de hasta 1.2 veces el peso de la unidad
vacia, dentro de los 20° del eje longitudinal del autobus, y permitir levantarlo (vacio)
hasta que las ruedas delanteras o traseras se hayan despegado completamente del
piso. Respecto a los soportes traseros (ganchos) del autobus, deberan tener una
distribucion tal, que no permita viajar en ellos.

Se debera incluir una protecciéon a base de perfiles de las mismas caracteristicas de las
varas de chasis, con la finalidad de proteger el motor de cualquier impacto, deberé ser
desmontable para cuando se realice el mantenimiento.

Para la proteccidon en caso de accidentes, el disefio de la estructura de la carroceria 'y en
particular, el mascarén delantero, debera estar disefiado para que tanto el conductor
como los usuarios estén bien protegidos.

El disefio del autobus debera permitir, que en caso de que se requiera reemplazar algin
panel de la carroceria se realice rapidamente y sin ninguna dificultad, conservando éste
Su aspecto original.

Los paneles exteriores y sus elementos estructurales de soporte ubicados debajo de la
estructura del piso del habitaculo, deben resistir una carga estéatica de 910 Kg. aplicada
perpendicularmente, en sentido vertical y horizontal a través de una superficie menor o
igual a 3,225 mmz2 en cualquier parte del autobus, garantizando que la deformacién no
impida la instalacion de nuevos paneles exteriores para restablecer el aspecto original
de la unidad.

El licitante ganador bajo su cargo, debera garantizar el servicio de asentamiento de
motor, transmision y diferencial y la aplicacion de los tres primeros servicios de
mantenimiento preventivo en todos los sistemas (servicios que incluyen cambio de
aceites vy filtros y no solo inspecciones), asi como la pre-entrega con tanque lleno de
diésel y de AD BLUE, en los médulos que designe el organismo, por lo que debera
incluir en su propuesta técnica, carta del cumplimiento de este punto.

5.1.- Peso, Disposiciéon y Capacidad.

Las unidades deberan ser fabricadas con una estructura integral o chasis montado en
dos ejes y estar disefiadas para soportar la carga de pasajeros y su peso vehicular.

El licitante debera cumplir con las principales caracteristicas relacionadas con su peso,
disposicion general y capacidad de acuerdo al manual de lineamientos Técnicos.
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5.1.1.- Autobus Sencillo Control Delantero y Motor Trasero.

5.1.1.1.- Descripcion Especifica.

DESCRIPCION

MEDIDAS Y PESOS

Largo (A) incluyendo ambas defensas

10,000 a 12,500 mm

Ancho total sin espejos y con puertas cerradas (B)

2,600 mm maximo

Altura total (C) incluyendo elementos externos
sobre el toldo

3,800 mm maximo

Altura interior (Piso a Toldo) medida en la zona de
transito de pasajeros

2.250 mm minimo

Altura del suelo al piso del autobus medido en la
zona de ascenso de pasajeros y vacia. (L)

450 mm maximo

Capacidad de pasajeros

90 a 100 pasajeros

Capacidad de carga

7,000 Kg. maximo

Peso Vehicular

11,600 Kg. maximo

Peso Bruto Vehicular

18,600 Kg. maximo

Entre Via Delantera (E)

1,950 mm minimo

Entre Via Trasera (F)

1,800 mm minimo

Distancia entre Ejes (G)

Sera aceptada siempre vy
cuando la disposicibn de ejes
permita la distribucion adecuada
de las cargas, asi como la
maniobrabilidad y dimensiones
interiores y exteriores
especificadas.

Volado Trasero (H)

Con distancia entre ejes de
5,200 a 6,100 mm el volado
trasero maximo sera de 65% de
la distancia entre ejes, si es
menor o igual que 5,200 mm de
distancia entre ejes el volado
trasero no excedera los 3,450
mm y que garantice que no
existan golpes con baches,
topes y vados.

Volado Delantero (1)

0.55 maximo distancia entre
ejes.

Angulo de Entrada (J)

6 Grados minimo

Angulo de Salida (K)

6 Grados minimo

Versalles No. 46, colonia Juarez, alcaldia Cuauhtémoc,
C.P. 06600, Ciudad de México, tel. 1328 6300.

12




SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

DESCRIPCION MEDIDAS Y PESOS
Altura de suelo a piso con el autobus vacio, 380 mm méximo
medida en la zona de ascenso de pasajeros
Radio de Giro Exterior 12,000 mm maximo

RADIO DE GIRO Y DIAGRAMA DE MANIOBRABILIDAD

X
800 mm maximo

o »
12,000 mm maximo

& 12,000 mm maximo

Para el calculo del area total disponible para pasajeros de pie, se debera descontar al
area total del piso del habitaculo: el area ocupada por los asientos dobles, el asiento del

operador y el area libre de piso cuya altura vertical que no alcance los 1,950mm.

El licitante deberd presentar en su oferta técnica los calculos correspondientes a los
pasajeros que viajan de pie de acuerdo al punto 7.4.9 del Manual de Lineamientos

emitido por la SEMOVI.
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Para la evaluacion final, el licitante debera estar de acuerdo en que el Organismo se
reserva el derecho de elegir al azar un autobus de la linea de produccion, reservandose
asimismo el derecho de aplicar la prueba de laboratorio de “Dinamica Vehicular’. Todas
las desviaciones detectadas en dicha prueba, seran corregidas por el licitante, a los
autobuses que se encuentren en la linea de produccion y faltantes de pasar, asi como a
los terminados y recibidos por el Organismo; por medio de campafas y sin ningun costo
para el Organismo.

5.2 - Caracteristicas de Marcha.

Para la determinacion de la resistencia a la fatiga de ciertos elementos (sistemas de
frenos, equipos de traccion y ejes), el licitante deberd considerar los parametros de
servicio siguientes:

Las unidades deben estar disponibles para operar los 365 dias del afio, realizando
recorridos de duracion promedio de aproximadamente 150 minutos para una ruta o
vuelta estimada de 37.5 Km., dando seis vueltas por dia habil (ordinario) y ocho vueltas
los sdbados, domingos y dias festivos.

En las horas de mayor afluencia, que representan el 40 % del servicio en promedio, se
establecen 150 paradas, con su ciclo de aceleracion, carrera libre y frenado. El 70 % del
recorrido promedio se efectla en cada 250 m y el 30% restante en promedio entre 300 y
400 m.

Para la carga de las unidades se debera considerar a 3/4 de la carga maxima en servicio
normal y en servicio de maxima demanda a plena carga.

El licitante debera considerar un recorrido anual por unidad de 74,325 Km. (225 Km./dia
hébil X 261 dia habil /afio + 300 Km./dia inh&bil X 52 dias de fin de semana /afio).

6.- Especificaciones Antropométricas y Ergondmicas, Relacionadas con el
Habitaculo.

6.1 Area de Pasajeros.

6.1.1 Dimensiones del Habitaculo.

Las especificaciones del habitaculo deben ser antropométricas y ergonémicas, donde la
disposicion del interior de puertas y asientos deben permitir una circulacion fluida de
pasajeros, asi como un rapido desalojo en caso de emergencia, es decir, dicho
habitaculo es un espacio continuo con las minimas interrupciones de la circulacion del
pasajero, una maxima capacidad y con ausencia de aristas vivas y recodos.

Las dimensiones del habitaculo minimas a satisfacer son:
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DESCRIPICION MEDIDAS
Altura de piso a toldo, medida en zona de
transito de pasajeros (A)
Ancho del habitaculo medido a 800 mm
(D) del piso del autobus (B)

2,250 mm minimo.

2,350 mm minimo.

6.1.2 Asientos de Pasajeros.

Los autobuses pueden contar con asientos individuales o asientos tipo mancuerna
(dobles) y deben cumplir con la homologacién expedida por SEMOVI, de acuerdo con
las siguientes especificaciones:

DESCRIPCION MEDIDAS
Numero de asientos para el autobus 25 a 29 asientos
Ancho de asiento individual (A) 450 a 500 mm
Ancho de asiento doble (mancuerna) 890 mm minimo
Profundidad del asiento individual o 380 a 450 mm
mancuerna (K)
Ancho de respaldo individual (B) medido 450 2 500 mm

a 850 mm del piso

Ancho del respaldo doble (B) medido a

840 mm del piso 840 mm minimo

Inclinacion de asiento (E) 4° g 7°
Inclinacion de respaldo (F) 5°a 20°
Distancia entre asientos (G) colocados

uno atras de otro, medidos a 150 mm de 700 mm minimo

altura del PRA
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DESCRIPCION

MEDIDAS

Claro libre entre asidera de asiento y
respaldo (M)

40 mm minimo

Longitud de asidera respaldo de asiento

(N)

200 mm minimo

Distancia entre respaldo
cualquier obstaculo al frente (I)

(PRA) a

650 mm minimo

Altura a la punta del asiento (C)

380 mm a 430 mm

Claro vertical libre para pies (J2)

100 mm minimo

Claro horizontal para pies medido desde
la punta del asiento (J1)

400 mm minimo y cuando frente a los
asientos se encuentre una puerta sera de
300 mm minimo

Altura vertical del respaldo desde el PRA

(D)

450 mm minimo

Altura de asidera de asiento en respaldo
medida desde la superficie de apoyo para
pies de pasajeros al centro de la asidera

(L)

850 mm minimo

Seccioén de asidera de asiento

31.7 mma40 mm

FIGURA 5 g

Los asientos en sus acabados deberan tener superficies redondeadas, y estar formados
por una armadura metalica con base de perfiles tubulares de acero y una carcasa de
material plastico polipropileno alto impacto inyectado, a efecto de evitar filos cortantes
para el caso de accidentes. Algin modelo de asiento propuesto por el licitante y

oportunamente analizado por el Organismo, puede ser aceptado.

Los materiales utilizados para la fabricacion de los asientos y el respaldo seran de
norma FMVSS-302, asi como de un disefio

material auto extinguible de acuerdo a la
ergonomico y de espacio amplio.
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Sus acabados y disefios deben impedir que el usuario sentado se desplace por
movimientos bruscos de la unidad, asi como permitir un facil mantenimiento.

La distribucion de asientos debe facilitar la circulacion dentro del autobuls y estaran
dispuestos de acuerdo con la distribucion de la figura siguiente, considerando que todos
los asientos tendran su frente orientado hacia la parte delantera de la unidad.

Alguna distribucién diferente planteada por el licitante oportunamente puede ser
aceptada previo analisis.

El anclaje de los asientos deberd ser fijo a la estructura del autobus mediante rieles
sujetos a los costados de las unidades y soportados en cantiléver, con tornillos
cadminizados de acero de grado que garanticen el no desprenderse o romperse en caso
de impacto, esto con la finalidad de facilitar la limpieza del autoblus, ademas de evitar
perforaciones innecesarias en el piso (triplay y linoleum).

Los asientos deberan resistir deformaciones fisicas por calor, humedad, corrosion y
radiacion solar, ademas de que cada asiento de pasillo estara provisto de asidera para
ser utilizada por los pasajeros que viajan de pie. El licitante deberd tomar en cuenta las
precauciones que eviten el maltrato en el manejo de los asientos en su instalacion.

Los asientos deberan tener una resistencia y forma de fijacién al autobus que garantice
el que no se rompan, desprendan o muevan de su lugar ante una fuerza horizontal
aplicada a una seccién del asiento en la parte posterior del respaldo uniformemente
repartida de 5,101 N en direccion del sentido de la marcha del autobus; en el respaldo
de 956 N en el sentido contrario a la marcha del autobus; de 1,275 N aplicada en la
lateral del asiento; (perpendicular al eje longitudinal del autobus) en direccion al centro
del habitaculo aplicada en el PRA y sobre la asidera del asiento en su parte central de
893 N, en la direccion del sentido de la marcha del autobus, en sentido contrario a la
marcha y hacia el centro del habitaculo.
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El color de los asientos debera corresponder a lo especificado en el manual de
lineamientos de la SEMOVI, donde se indica la cantidad y pantone de cada color de
asiento.

6.1.3 Visibilidad de Pasajeros.
Se debera tomar en cuenta que la visibilidad por ventanillas va ligada con la entrada de
aire para la renovacion y/o ventilacion del aire del interior del autobls, ademas que para

la temporada de lluvias deben quedar herméticamente cerradas para evitar la entrada de
agua.

Las dimensiones de las ventanillas permitirdn visibilidad a los usuarios que viajan de pie
sin tener que agacharse.

Las dimensiones para la ubicacion de ventanillas y ventilas son:

DESCRIPCION MEDIDAS
Altura del borde inferior de la ventanilla
(A), con respecto a la superficie de apoyo 850 mm a 1000 mm

para pies de pasajeros sentados (excepto
pasallantas).

Altura minima de cualquier elemento
divisorio o estructural (B) horizontal o guia
de ventilas de la ventanilla, medida del 1,200 a 1,310 mm
borde inferior de éste a la superficie de
apoyo para pies de pasajeros sentados.
Altura minima del borde superior de
ventanillas (C), medida de su parte 1,700 mm
inferior a la superficie del pasillo.

Otros modelos de ventanilla con sus dimensiones, en autobuses de estructura integral
pueden ser aceptados, si son previamente homologados por El Organismo.
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Las ventanillas serdn del tipo de cristales pegados o con cafiuela, con cristales
templados y entintados (ahumados) con un 50 % a 60 % de transmitancia.

En caso de que en su configuracion, las ventanillas cuenten con la opcion de tener
ventanillas corredizas, estas deberan de traer un seguro el cual no permitira que se abra
la misma cuando la unidad este en circulacion.

6.1.4 Pasillos.

Las dimensiones minimas que deben cumplir los pasillos de los autobuses son las que
se indican a continuacion:

DESCRIPCION MEDIDAS
Ancho minimo de pasillo entre asientos
individuales medido a 850 mm del piso 1,520 mm
(A)
Ancho minimo de pasillo entre asientos
individuales medido a la altura del P.R.A. 1,450 mm
(B)
Ancho minimo de pasillo entre asiento
individual y wuno doble (mancuerna) 1,000 mm
medido a 850 mm de altura del piso (D)
Ancho minimo de pasillo entre asiento
individual y uno doble (mancuerna) 940 mm
medido a la altura del P.R.A. (E)

La pendiente del pasillo o piso debera tener 6° maximo a lo largo del autobus

i D P
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6.1.5 Espacio para viajar de pie.

El espacio para viajar de pie o area de corralillo, debera estar localizado frente a la
puerta de descenso. El area del corralillo se expresa como un volumen de un prisma de
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base rectangular con las dimensiones siguientes:

DESCRIPCION MEDIDAS
Ancho (B) 650 a 750 mm
Largo (A) 1,200 a 1,500 mm
Altura minima sin obstruccién 1,950 mm

El barandal (corralillo o vestibulo), se debe de ubicar frente a la puerta de descenso, de
igual forma los barandales delimitan el area de puertas y su altura no debe rebasar el
borde inferior del marco de la ventanilla, en un autobus integral, la ventanilla puede ser
maés grande, en cuyo caso el barandal puede rebasar el borde inferior del marco de la
ventanilla hasta una altura que de estabilidad al pasajero de pie que lo usa, pero que

permita usar el hueco de la ventanilla para salir por ella en caso de emergencia.

Las dimensiones del corralillo son las siguientes:

DESCRIPCION

MEDIDAS

Ancho del vestibulo (C)

650 a 750 mm lado mancuernas
550 a 650 mm lado individual

Largo del vestibulo (G)

1,200 a 1,500 mm

Diametro de los tubos

31.7 mm a 40 mm

Altura minima del corralillo (H)

750 mm

% Area del piso del corralillo

1200 a 1500 mm

I

650 a 750 mm

1]

y
N
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El licitante debera considerar en caso de ser requerido, la instalacion de accesorios
destinados para personas con discapacidad en la zona del corralillo en la cantidad que
se indique en el contrato respectivo, consistente en: un cinturon de seguridad de tres
puntos para asegurar la sujecion de la silla de ruedas, la cual se colocara siempre en
sentido de marcha del autobuls y un respaldo para la silla de ruedas el cual debera ser
acolchonado, ademas debera contar con identificacion en el piso de zona para personas
con silla de rueda de acuerdo a la siguiente figura:

Se debera considerar las dimensiones de las sillas de ruedas y antropométricas que se
indican en los diagramas siguientes, para el dimensionamiento del respaldo.

6.1.6. Accesos.
6.1.6.1 Puertas.

El autobus debera contar con una puerta para ascenso de pasajeros de dos hojas
iguales siendo abatibles y abriendo hacia los lados, localizada en la parte delantera
derecha del autobus, y quedar directamente al puesto del operador, facilitando a éste
atender y cobrar de una manera eficiente y fluida el peaje de los usuarios. El claro util
(B) para esta puerta en posicion abierta debe ser entre 820 y 1000 mm en el eje
horizontal y de 1,900 mm de claro libre (A) en el plano vertical.
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Respecto a la puerta de descenso de pasajeros, podra ser de dos hojas iguales siendo
abatibles y abriendo hacia los lados, localizada en la parte central del lado derecho del
autobus (entre eje delantero y eje trasero) o una sola hoja corrediza (tipo Metro). El claro
util “C” de esta puerta en posicion abierta no debe ser menor a 1,100 mm medido a la
mitad de la altura libre de la puerta (“D”).

Las puertas de ascenso y descenso de pasajeros, deberan tener un cristal con un area
no menor del 60% en su mitad superior y 30% en la parte baja de la mitad inferior y
sellar herméticamente con la finalidad de garantizar la estanqueidad. Los vidrios de las
puertas deberan ser anclados al marco de la puerta.

El accionamiento del mecanismo de las puertas de ascenso y descenso debera ser del
tipo electro neumatico, mangueras y conexiones de construccion para trabajo pesado y
de facil mantenimiento (electro valvulas con regulador de presion, lubricador y filtro e
identificacion de apertura o cierre grabada a bajo relieve). El sistema debe ser silencioso
y el control de apertura-cierre solo debe estar al alcance del operador del autobus.

El sistema de puertas del autobis debe permitir su funcionamiento manual en caso de
falla de los sistemas de control y/o de operacion, para lo cual debe integrarse un
dispositivo que permita la liberacion (apertura o cierre) de ambas puertas ubicado en
cada una de ellas con proteccion para evitar el accionamiento accidental por el usuario;
el sistema debera funcionar solamente con la unidad parada, esto es, al accionarlo con
el autobds en movimiento no deberan abrir las puertas y cuando la unidad este parada
debera permitir la liberacibn y no podra moverse, dando una tolerancia de 3 km/h
maximo, mismos que deberan contar con su respectiva identificacion grabada a bajo
relieve o calcomania.

Por seguridad, se debe considerar la integracion de un dispositivo que permita la
apertura y cierre de la puerta delantera por el exterior, con un interruptor sin llave, con
sefializacion “abierto” o “cerrado” con su respectiva identificacion grabada a bajo relieve.
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El revestimiento exterior de las puertas debe ser de ldmina galvanizada o aluminio sobre
un bastidor con base a perfiles galvanizados o de aluminio debidamente reforzado con
cartabones, considerdndose ademas el uso de baleros en sus ejes de giro, que
garantice la vida util solicitada para el autobus.

Los rieles de desplazamiento para la apertura y cierre de las puertas de servicio deben
ser de material resistente que garanticen su operacion sin deformarse y que el
alojamiento que forma el riel tenga una altura minima que garantice el contacto del
mecanismo en un 100 % de su superficie en todo su desplazamiento.

Los bordes o cantos verticales de las puertas deben estar provistos con rebordes de
material flexible los cuales minimizaran o amortiguaran cualquier golpe o presién que las
puertas ejercen sobre los pasajeros. Su fijacidn debera permitir un facil mantenimiento
(desmontaje y montaje) y garantizar una adecuada estanqueidad hacia el interior del
autobus en toda su periferia. La colocacién de los mecanismos y la misma puerta, debe
permitir al operador tener una buena visibilidad del usuario que asciende o desciende del
autobus.

El autobus en su sistema de puertas deberd contar con una proteccién a través de la
transmision automatica, para impedir el movimiento de la unidad cuando las puertas de
ascenso o0 descenso se encuentren abiertas y cuando la unidad esté en movimiento no
debe permitir la apertura de las mismas, sino hasta que esté en alto total, por lo tanto
cada hoja de las puertas de ascenso y descenso debera contar con un sensor para el
control del sistema de apertura y cierre a través de la transmision.

Para el caso de que la unidad se encuentre en taller, este sistema debe quedar inhibido,
por lo que debera contar con un control o interruptor que permita el desplazamiento de la
unidad.

La proyeccion de las puertas de ascenso y descenso hacia el exterior no debe exceder
300 mm estando abiertas, o durante su accionamiento de apertura o cierre y no debera
interferir con la visibilidad del operador cuando requiera auxiliarse del espejo exterior
lado derecho.

6.1.7 Salidas de Emergencia.

Los autobuses deben contar con tres ventanillas especiales para salida de emergencia,
localizadas dos del lado izquierdo, una coincidiendo con el corralillo o vestibulo y otra
cercana al puesto de conduccion; y la tercera ventanilla de emergencia ubicada del lado
derecho, localizada entre ambas puertas, como se muestra en la siguiente figura:
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Las dimensiones de las ventanillas para salida de emergencia deberan cumplir con un
claro libre (C) de 700 mm como minimo y una altura (D) de 500 mm minimao.

Las ventanillas para salida de emergencia deberan de ser de cristal templado, con
transmitancia del 50 al 60%, deben accionarse de adentro hacia afuera del autobus, de
manera sencilla, sin necesidad de recurrir a llaves o herramientas especiales que
dificulten la operacion, siendo este mecanismo de un disefio que impida su apertura
accidental, contando con las protecciones adecuadas y de facil desmontaje para su
accionamiento, ademas deberdn quedar suspendidas por cables de acero en los
costados de la unidad (carroceria).

Las instrucciones para la apertura de las ventanillas de emergencia, asi como la
identificacion de las mismas deben estar adheridas al cristal, y no se deben desprender
al efectuar la limpieza de la ventanilla, ni al presentarse empafiamiento en época de
lluvias, de acuerdo al Manual de Sefalizacion para el Transporte de Pasajeros realizado
por el Gobierno de la Ciudad de México a través de la Secretaria de Movilidad.

Respecto a las salidas de emergencia en el toldo (escotillas o fallebas), deben ser tres,
ubicadas uniformemente a lo largo del autobus, con las siguientes dimensiones:
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DESCRIPCION MEDIDAS
Ancho (A) 600 mm a 620 mm
Largo (B) 630 mm a 650 mm

Las escotillas deberan ser de material en las que se pueda aplicar el corte de color por el
exterior de la unidad, con sefializacidbn para la operacion para ventilacion y para
emergencia, segun sea la necesidad, deberan contar con un mecanismo que permita la
apertura y cierre de la misma sin mayores esfuerzos.

De igual forma debera contar con extractores y ventiladores distribuidos a lo largo de los
autobuses que permitan un ambiente mas agradable en el interior de las mismas.

6.1.8 Dispositivos para Desplazarse, Sujetarse y Delimitar Zonas.

Los dispositivos para desplazarse, sujetarse y delimitar zonas, deben ser de material de
acero recubierto con material aislante a la temperatura, agradable al tacto, facil de
limpiar sin degradarse, resistente a la abrasion producida por los pasajeros, siendo la
resistencia minima de éstos equivalente a la de un tubo de acero calibre 14, de 31.8 mm
de diametro.

La sujecion de estos dispositivos debe realizarse en partes estructurales, con las bridas
0 bases necesarias en material de aluminio fundido pulido o plastico de alta resistencia
sin porosidades, de tal forma que se le dé la resistencia adecuada para soportar los
esfuerzos a los que seran sometidos cada uno de ellos, sin deformarse, desprenderse,
fracturarse o moverse de su posicion original.

6.1.8.1 Asideras.

Independientemente de la distribucién de asientos de pasajeros los cuales cuentan en
su configuracion con asideras, se deben colocar asideras horizontales corridas a lo largo
de los tubos pasamanos del autobus, excepto en el area de puertas de ascenso,
descenso y corralillos o vestibulos, que permitan al usuario que viaja de pie tener
posibilidad de apoyarse en ellos para mantener el equilibrio, colocando sujetadores que
cuelguen de los citados tubos hasta 1,750 mm desde el piso, en la cantidad necesaria

Versalles No. 46, colonia Juarez, alcaldia Cuauhtémoc,
C.P. 06600, Ciudad de México, tel. 1328 6300.
25




SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

(se recomienda minimo 15 por lado), para que los pasajeros de pie puedan usarlos sino
alcanzan los tubos y les quede mas confortable o estable la posicion. No se deberan
colocar asideras al centro del autobus, ni en sentido perpendicular del eje longitudinal
del mismo.

El disefio de las asideras, debe asegurar que cada persona que viaja de pie, tenga
posibilidad de sujetarse formando con su cuerpo una figura piramidal estable en sus tres
apoyos, considerando el primer apoyo sus pies, el segundo y tercero cada una de sus
manos, sin ser necesario cruzar sus extremidades entre el cuerpo de otro pasajero y las
extremidades de este.

6.1.8.2 Postes.

Los postes verticales del habitaculo (interior del autobus) deben estar con base a la
siguiente distribucién:

a) Uno en la puerta de ascenso.

b) Tres en puerta doble de descenso de la siguiente forma; uno a cada extremo,
préximos a las hojas de la puerta.

c) Dos en el corralillo o vestibulo, colocados en sus extremos.

d) Colocar un poste aproximadamente cada 1,400 mm alternados por lado y solo del
lado de asientos individuales.

e) Los postes deberan llegar a la base de los asientos en lugar de fijarlos al piso,
facilitando la labor de limpieza del interior del autobus y estorbando menos a los
usuarios que viajan de pie.
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6.1.8.3 Pasamanos.

El anclaje y/o fijaciobn de todos estos dispositivos deben realizarse directamente en la
estructura del autobus, contemplando tornilleria de acero con acabado electrolitico y
cabeza de seguridad, asi como garantizar su apriete y fijacibn con herramienta
adecuada disminuyendo su aflojamiento por vibraciones y uso.

Los elementos de anclaje (tornillos) deben quedar ocultos dentro de los dispositivos de
ensamble o al ras de los mismos, anclados e instalados para soportar los esfuerzos a los
cuales serdn sometidos cada uno de ellos durante la operacién del autobuds, sin
deformarse o0 moverse de su posicion original, ademas de que deberan ser en su
totalidad iguales (con las mismas dimensiones y grado).

Todos los elementos o dispositivos de fijacion deben disponer de un tratamiento
anticorrosivo cuyo acabado debe armonizar con las tonalidades interiores, en material de
aluminio fundido o cromado.

En la puerta de ascenso se debe colocar como minimo un pasamanos en el extremo
derecho.

Para la puerta de descenso, se deben colocar pasamanos a los costados (pudiendo
estar integrados a las puertas).

Las dimensiones que deben tener los pasamanos son las siguientes:

DESCRIPCION MEDIDAS

Didmetro exterior del tubo puerta de

descenso (A) 31.7 mm a 40 mm

Calibre del tubo de puerta de descenso 14

6.1.8.4 Agarraderas

Para la puerta de ascenso se debera cumplir con lo siguiente:

DESCRIPCION MEDIDAS
Diametro exterior de la asidera puerta de ascenso (A) 31.7 mm a 40 mm
Altura (largo) de pasamanos puerta de ascenso (C) 250 mm
Separacion de cualquier superficie adyacente (D) 40 mm
Distancia que posibilite el ser alcanzada por un usuario
de pie situado en el suelo, frente a la puerta con su 250 mm maximo
alcance funcional anterior normal del brazo (E).
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La agarradera de la puerta de ascenso no debe colocarse en el exterior del autobus,
debiéndose colocar en el interior de la unidad, en el costado derecho de ascenso, a una
altura que su extremo inferior corresponda por lo menos con el nivel del piso de la
unidad.

La agarradera puede ser sustituida o formar parte del pasamano de ascenso o estar
incluido en las hojas de la puerta de acuerdo al disefio del fabricante.

Se debera considerar el refuerzo base, asi como la ubicacion del pasamano de ascenso
para la instalacion de la caja colectora de monedas (alcancia cilindrica de metal), de
disefio tal que impida que el usuario obstruya la visibilidad del operador, ademés debera
de colocarse una placa de neopreno entre el piso y la base de la alcancia, a efecto de
amortiguar las vibraciones originadas en el recorrido del autobus.

A la firma del contrato se proporcionaré en calidad de préstamo una muestra de dicha
alcancia para determinar su ubicacion final, y considerar el disefio estructural para dicho
refuerzo y la distribucion del pasamano de ascenso, en el proceso de armado de las
unidades, se entregara la misma cantidad de alcancias que los autobuses adquiridos,
para la aplicacion del corte de color y su instalacion, el anclaje de las alcancias debera
ser a base de tornillos cabeza de coche de alta resistencia y con tratamiento
anticorrosivo.

6.1.8.5 Cubre piernas.

El material a utilizar puede ser metalico, en acero inoxidable, plastico o similar con
cubierta protectora al vandalismo o BP Plus y tener la resistencia para evitar romperse 0
deformarse permanentemente bajo condiciones extremas de operacion.

Su ubicacién debera ser frente a los asientos contiguos a las puertas de ascenso y
descenso, en corralillos o vestibulos.

El cubre piernas debe carecer de aristas y filos peligrosos. Los medios de sujecion o
unién no presentaran salientes o proyecciones peligrosas que pongan en riesgo la
integridad fisica de los pasajeros y debe tener las siguientes especificaciones:

DESCRIPCION MEDIDAS
Ancho (A): 700 mm minimo.
Alto (B): 850 mm a 950 mm.

Frente a los asientos contiguos a la zona

Ubicacion: :
de puertas, corralillos y barandales.
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6.1.9 Indicadores y Sefales.
6.1.9.1 Timbres.

Dentro de los postes se debera disponer el espacio para el boton de timbre que permita
identificar al operador cuando un pasajero solicita el descenso de la unidad.

La sefial producida por este boton debe ser visual y audible de baja intensidad,
perceptible para el operador. La sefial audible debe ser intermitente (no de sonido
permanente al apretar el boton de manera continua), mientras que la sefial visual debe
permanecer activada hasta que se abra la puerta de descenso, consistiendo la sefal
visual de dos plafones rectangulares de luz a base de led's colocados uno en la parte
superior de la puerta de descenso y otro en la parte superior de la tapa de letrero de
rutas, donde indique “Parada Solicitada”.

Los timbres deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

DESCRIPCION MEDIDAS

La altura del |'nter.ruptor de timbre en los 1,600 a 1,700 mm
postes (A) sera de:

Sobre las puertas (B) de descenso a una 1,650 a 1,700 mm.

altura de:

La distancia horizontal (C) del interruptor

de timbre sobre puertas a pasillo debera 480 mm maximo.
ser de:

La altura (D) de los interruptores de

timbre sobre los costados de la unidad 1,820 a 1,850 mm.
sera de:
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Respecto a la ubicacion, no deberan colocarse los interruptores o dispositivos de
accionamiento en el toldo y costados donde se encuentren asientos dobles o
mancuernas.

Se deberadn colocar como minimo dos interruptores de timbres en las zonas de
descenso, colocados en cada uno de los postes que las delimitan o sobre la puerta.

Se colocaran otros dos mas en la zona del corralillo, ya sea en el costado o en cada uno
de los postes que lo delimitan.

Los interruptores deben tener un area de accionamiento equivalente a un circulo de 10
mm de diametro, de un rectangulo de 25 x 15 mm o interruptor de tipo cinta y tacto.

Deben contar con sefialamiento y estar colocados en areas que permitan su facil
localizacion por el usuario y el disefio debe permitir sujetarse en la parte donde estén
ubicados sin oprimirlo, evitando asi su accionamiento accidental.

6.1.9.2 Sefnales.

La sefializacion interior y exterior del autobus, debera apegarse a lo dispuesto con el
Manual de Sefalizacion para Vehiculos de Transporte Publico y Concesionado de
Pasajeros en la Ciudad de México emitido por la Secretaria de Movilidad.

6.1.10 Sistema de iluminacion interior (Zona de Pasajeros).

El sistema de iluminacién del habitaculo para pasajeros (interior del autobds) debera ser
a base de led’s, colocadas a lo largo de la unidad. Esto es, debera contar con una
iluminacién derecha y otra izquierda y seran independientes y se accionaran por
separado, proporcionando un flujo luminoso de intensidad de 100 a 200 luxes, medidos
con fotdmetro sobre un plano horizontal localizado a 1,000 mm del piso del pasillo.
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El flujo de luz debe estar orientado hacia el piso de la unidad, cuidando que los rayos
luminosos no incidan directamente sobre la cara de los pasajeros, como se muestra en
la siguiente figura:

\

3 toemizacion do.

lamparas o plafones

1 Zona no adecuada de
1 localizacion de
lamparas o plafones

Los plafones deben ser de color blanco o translacido, sin ningun filtro de color diferente a
lo indicado anteriormente. ElI material debe ser acrilico, policarbonato o similar con
caracteristicas ignifugas, y que no derrame gotas de material quemado sobre asientos y
pasillos y no generar gases toxicos ni humo negro ni denso.

Los circuitos de iluminacién interior deben conectarse en circuitos independientes, es
decir: uno para luz interior izquierda, otro para luz de letrero, otro para luz interior
derecha y finalmente otro para luz de operador, en uno de sus pasos deberan prender
en forma de zigzag, de acuerdo a la siguiente figura:
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Los cables con corriente eléctrica deben ser conectados a tope, o en su defecto soldar y
aislar perfectamente, colocandolos en tubo conduit tipo gusano, debidamente sujetados
con cinturones de plastico los cuales deben ser fijados a la carroceria.
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En los casos en que los cables, tanto de alimentacion como de salida, tengan que pasar
por orificios metélicos, éstos se deben proteger con arillos de goma para evitar cortos
circuitos.

Las ldmparas y sus gabinetes incluyendo el plafén, deben ser de fécil instalacion y
desmontaje para inspecciones, limpieza y mantenimiento, resistir estas actividades,
ademas de cuidar que la unién entre gabinetes sea uniforme.

Para el desarrollo e integracion del sistema de alumbrado interior, el licitante debera
comprobar su funcionalidad cuidando que las partes de repuesto tales como lamparas
(led’s), difusores y acrilicos sean de facil adquisicion en el mercado nacional.

6.1.10.1 lluminacion de Operador.

La cabina del operador debera tener iluminacion a base de led's, siendo su disposicion
tal que ilumine completamente dicha érea, contando con interruptor independiente de las
otras iluminaciones.

Su colocacion debe ser tal que el flujo luminoso no incida directamente sobre la cara del
conductor o le origine reflejos indeseables.

6.1.11 Piso.

El piso del autobus, deberd ser una superficie plana y continua; a excepcion de las
tolvas de ruedas y plataformas para asientos, con una pendiente maxima de 6° a lo largo
del autobus y 8° maximo si une el pasillo principal con una plataforma, no debera tener
bordes en sus uniones empleando la técnica de termo sellado.

El piso no debera tener bordes en sus uniones a efecto de dar el aspecto de ser de una
sola pieza con un acabado uniforme y de calidad, sin porosidades, sin desprendimiento
del recubrimiento y sin burbujas de aire y se deben cubrir con molduras achaflanadas y
con elementos de sujecion a nivel para evitar tropiezos a los usuarios.

La unién del piso con los costados deberd impedir la penetracion de agua y la
acumulacion de desechos, teniendo una conformacién de la interseccion costado piso
con acabado interior de radio de 50 mm o chaflan de 60° maximo, por donde subira el
recubrimiento del piso 200 mm minimo por el costado, teniendo especial cuidado que el
corte al final del recubrimiento sea uniforme y de calidad.

Versalles No. 46, colonia Juarez, alcaldia Cuauhtémoc,
C.P. 06600, Ciudad de México, tel. 1328 6300.
32



SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Se integrara como elemento intermedio entre la estructura y acabado final del piso una
capa de madera triplay de 15 mm de espesor tipo B/D y que cumpla con la norma NOM
R18, libre de cavidades internas y con tratamiento marino resistente a la corrosion,
podredumbre y moho en sus dos caras, cantos y barrenos, incluyendo al sellador
(recubrimiento y accesorios), siendo todos en conjunto impermeables, no higroscépicos
e ignifugos.

El tratamiento del triplay debera ser a presion con material retardante a la flama, el cual
no debe ser toxico ni corrosivo y las uniones de la madera deberan ser mediante cortes
a 45 grados, ademas de emplear sellador anticorrosivo e ignifugo en todas las uniones.

El material del recubrimiento del piso, deberd ser de un espesor minimo de 2.22 mm,
resistente al desgaste, resistente a la flama, resistentes a los agentes quimicos,
guemaduras de cigarrillos, ser auto extinguible, no generar gases toxicos ni humos
negros, de material sintético antiderrapante y de facil limpieza con agua y jabén sin que
resulten deterioros, con estabilidad dimensional menor o igual a 0.20%, resistencia al
puncionado estatico de menor o igual a 0.20 mm, resistencia a temperaturas de hasta -
20°C.

El color del linéleum debera ser gris para pasillo, en color amarillo para la entrada y en la
zona de corralillo y zona de discapacitados, debera de ser azul de acuerdo al pantone
indicado en el manual de lineamientos de SEMOVI.

El licitante debera considerar las normas ASTM para evaluar la calidad de los materiales
utilizados como son: D412, D570, D635, D1204, D1308, D2240 y D3389 o equivalentes.

Las tapas de motor, transmisién etc., se deberan encontrar contenidas dentro del area
de transito de los usuarios y seran fabricadas con materiales de alta resistencia para
soportar el peso de los pasajeros, que viajen en esta zona, resistente al desgaste y no
presentar biseles que provoquen que el usuario se pueda tropezar o sufrir un accidente.

6.1.12 Vidrios y ventanillas.
6.1.12.1 Ventanillas Laterales.

El disefio y modelo de las ventanillas a emplear deberd ser lo suficientemente
experimentado y comprobado satisfactoriamente en autobuses, donde la estructura del
marco debera ser resistente para evitar deformaciones por impactos leves en su
funcionamiento, ademas que su operacion debe estar libre de vibraciones y garantizar la
estanqueidad hacia el interior del habitaculo. Los marcos y vidrios deberan ser
intercambiables entre unidades del mismo modelo.
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Cada ventanilla consistir4 de dos partes, la inferior sera de vidrios templados pegados a
la estructura o sujeto al hueco de la estructura mediante perfiles de hule (cafiuelas) y en
la mitad superior en un marco de aluminio sujeto al vidrio inferior, con ventilas
corredizas.

Debera contar con vidrio fijo templado de seguridad, de acuerdo a la Norma Oficial
Mexicana vigente con un espesor no menor de 4 mm, siendo los vidrios transparentes y
libres de cualquier distorsién, con un 50% a 60% de transmitancia.

Es de vital importancia considerar que el seguro de la ventanilla deslizable garantice que
no se accionara por si solo durante el recorrido del autobus. Las ventanillas ubicadas en
la zona del corralillo deberan contar, con advertencia mediante avisos adheridos a la
misma del riesgo que implica sacar la cabeza o algin miembro.

El cambio de las secciones deslizables (ventilas) debera realizarse sin necesidad de
retirar el conjunto y su mantenimiento debera ser nulo.

La ventanilla del operador, debera permitir que éste pueda ajustar el espejo retrovisor
exterior izquierdo desde el interior, proveer de ventilaciéon a su area y ademas contar con
parasol y con una transmitancia del 50% al 60%.

6.1.12.2 Parabrisas.

El parabrisas debe ser de vidrio inastillable con un espesor minimo de 6 mm, con una
transparencia del 80%, debiéndose ajustar a la Norma Oficial Mexicana vigente con el fin
de minimizar el encandilamiento y los reflejos internos.
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El parabrisas debera contar con una curvatura a todo su largo o a lo ancho y ser de dos
piezas (derecho e izquierdo) intercambiables con los demas autobuses.

El vidrio se debe montar por el exterior del autobls y mantenerse en su lugar sujeto al
hueco de la méscara delantera, mediante perfiles de hule (cafiuelas) o pegado con
adhesivo estructural, garantizando su fijacion, alineacion simétrica y estanqueidad
permanente.

En la parte superior interior del parabrisas se deberd colocar un parasol o persiana
plegable.

6.1.12.3 Vidrios de Puerta y Letrero de Ruta.

Para el caso de los vidrios de puertas, deberan ser templados, de 4 mm de espesor
como minimo con transmitancia de 50% a 60%. Para el vidrio del letrero debera ser
transparente y tener la inclinacién necesaria para distinguir facilmente el letrero. Ambos
deberan ser fijados con adhesivo estructural o cafiuela de neopreno.

6.1.13 Recubrimientos.

El disefio deberd considerar la utilizaciébn de chapas metalicas o lienzos corridos y
perfiles estructurales ligeros a fin de conseguir el mejor aprovechamiento del material
desde el punto de vista de la relacion resistencia / peso, todos en material galvanizado o
en chapas de aluminio.

6.1.13.1 Interiores.

El interior del autobls, deberd estar desprovisto de superficies filosas, abrasivas y
proyecciones peligrosas.
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En su configuracion no debe presentar depresiones o zonas inaccesibles, de forma que
brinde todas las facilidades posibles para mantenimiento y limpieza, usando agua,
aditivo de jabon liquido y/o detergente.

Todas las agarraderas, luces, ventilas para aire y cualquier otro accesorio interior deben
formar parte integral de éste.

Debe proveerse de soportes que eviten ondulaciones, flexiones o tamborileo
afianzdndolos sin dejar bordes sueltos. Para el caso de las uniones de las dovelas
(union toldo costado), estas no deben presentar aberturas entre si, por lo que de ser
necesario, se deberan instalar molduras en estas uniones de laminaciones.

Los materiales internos deberan ser resistentes a actos vandalicos (grafiti a base de
pintura) y no deberan tener relieves que dificulten su limpieza. El color del revestimiento
interior debe de ser de color gris claro.

La distribucion de registros para conservacion y reparacion de los elementos o conjuntos
gue asi lo exijan, tales como transmisién, flotador de tanque combustible, etc., se deben
ubicar de tal forma que sean de acceso facil y al ras del piso, sin que sea necesario
realizar grandes desmontajes.

Para los elementos auxiliares y de vestidura tales como ventilas, asientos, luminarias,
ventilacién, etc., la unificacién debe ser total, garantizando su intercambiabilidad.

La sujecion del revestimiento debe evitar vibraciones en condiciones normales de
operacion.

Los materiales a emplear en el interior del autobus deberan ser resistentes a la corrosion
a prueba de fuego o retardante a la flama, incluyendo materiales eléctricos, pisos, triplay,
asientos, etc.

Las caracteristicas ignifugas de los materiales deben ser permanentes ademas de que
en el revestimiento debe quedar comprendida la preparacion para que se integren las
luminarias al techo, y tener un espacio entre la parte superior de ventanillas y el toldo
(dovela), disponible para publicidad.

El licitante ganador estara de acuerdo en aplicar las pruebas pertinentes a los materiales
utilizados en la fabricacion de los autobuses. Estas pruebas se deberan realizar en
laboratorios certificados con cargo al proveedor del autobus.
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Las puertas de armarios y los accesos a los aparatos tales como mecanismos de
puertas, deben ser construidos y articulados con materiales resistentes, que garanticen
el uso de éstos y asegurados con cerraduras rapidas operables sin llave especial, sin
rebasar el nivel de carrozado preferentemente, ademas su acabado exterior debera ser
uniforme, liso para su facil limpieza.

La carroceria debe ser disefiada de tal forma que conserve todas sus caracteristicas
originales durante la vida util del autobus.

6.1.13.2 Exteriores.

El toldo podra ser fabricado de plastico reforzado con fibra de vidrio o de lamina
galvanizada y de una sola pieza.

Los paneles laterales de recubrimiento exterior desde la union toldo - costado hasta la
altura del piso del habitaculo, deberan estar fabricados en chapas metalicas
galvanizadas o en aluminio, o con lienzos corridos y contener como relleno poliuretano
expandido (placas) entre las laminaciones (interior y exterior), cuidando la uniformidad
en la aplicacién y que los tubos conduit tipo gusano no queden inmersos en dicho
relleno, a efecto de facilitar su inspeccion y/o reemplazo.

Para el caso de que se emplee un solo panel lateral, el licitante garantizara por escrito la
calidad del adhesivo empleado.

El licitante deber& presentar los criterios técnicos para determinar el tipo de elementos
de fijacion que se utilizara en la fabricacion de las unidades, especificando el didmetro
de remaches y tornillos, asi como el espaciamiento entre ellos, el tipo y el material de
gue estan hechos. Si son tornillos, se especificard el tipo de cuerda y el diametro
nominal. Si es soldadura se especificara la carga bajo la cual se disefié para determinar
su longitud, profundidad y didmetro del electrodo.

La fijacion de los paneles se debera hacer a los elementos estructurales, asegurando un
conjunto solido y rigido adecuado, con el fin de minimizar las vibraciones y evitar al
maximo perforaciones innecesarias que originen debilitamiento en los perfiles.

El revestimiento exterior frontal y posterior puede hacerse en forma de mascarilla de
fibra de vidrio con caracteristicas ignifugas, con un alma a base de perfiles estructurales
galvanizado, anclados al chasis o0 a la estructura y deberan pintarse en su totalidad de
color negro por la parte interior.
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En los casos en que sea necesario sobreponer materiales metalicos diferentes, las
uniones se deberan proteger con materiales aislantes para evitar reacciones o corrientes
galvanicas y electroliticas entre ellos.

Dentro del revestimiento lateral, se debera de incluir una moldura (rozadera), para cubrir
la union entre laminacion de costado y laminacion de faldones.

Dentro del revestimiento frontal, se deberan considerar los alojamientos y refuerzos,
necesarios para accesorios eléctricos y mecanicos, tales como: faros principales, luces
de cuartos, direccionales, luces de navegacion, parabrisas, motor y mecanismo
limpiaparabrisas, letrero de ruta, etc. Estas consideraciones deberan permitir el facil
acceso al mantenimiento de todos los elementos.

En caso de que el revestimiento frontal y posterior sea a base de fibra de vidrio, se
deberd considerar un alma de acero ahogada en los alojamientos para accesorios
eléctricos tales como; faros principales, luces de cuartos, direccionales, reversa, luz
central de freno (ciclope) con circuito independiente a la luz de freno y luces de
navegacion.

El autobls en su totalidad debera garantizar la estanqueidad a su interior, asi como el de
no existir filtraciones de agua, principalmente en la union del toldo con los mascarones
delantero y trasero, torreta, letrero de ruta, ventanillas, puertas, etc., por lo que el
licitante debera presentar en su oferta técnica carta de aprobacion, del sellador
empleado en las uniones antes citadas.

6.1.14 Aislamiento Térmico, AcuUstico y Eléctrico.

Para que no se perturbe el confort y bienestar del usuario se debera tomar en cuenta las
inclemencias del tiempo (clima lluvioso, caluroso y niveles de ruido). Los claros
estructurales entre el revestimiento interior y el exterior de costados y el toldo, se deben
rellenar con un material aislante térmico como se indic6 anteriormente, a base de
poliuretano expandido (placas) retardante al fuego, insonoro y ligero cuyas
caracteristicas no se deterioren con el tiempo, para lo cual el licitante debera presentar
en su oferta técnica las propiedades fisicas y mecéanicas del material. La Red de
Transporte de Pasajeros de la Ciudad de México se reserva el derecho de hacer durante
la fabricacion la evaluacion de calidad y propdésito para su aplicacion en los autobuses.

El material que se emplee como aislamiento debera ser ignifugo o retardante al fuego,
ademas de minimizar la entrada de humedad e impedir la retenciébn de ella en
cantidades suficientes para perjudicar las propiedades del aislamiento y en si la
estanqueidad del autobus, ocupando todo el espacio libre entre las laminaciones.
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El ruido producido por la unidad, medido en el exterior del mismo, debe estar de acuerdo
a la norma NOM-079-ECOL-1994, equivalente y vigente.

Respecto al nivel de ruido en el interior del autobds, medido con un instrumento
(colocado en la parte delantera, central y trasera del pasillo) a una altura de 1600 + 100
mm por encima del piso y orientado durante la prueba en la direccién en el que el nivel
sonoro sea el mas elevado, con las puertas, fallebas y ventanillas cerradas y el autobus
circulando a una velocidad de 50 km. / hr., sobre un terreno horizontal, limpio y seco en
un tramo de 20 m de recorrido como minimo y no debiéndose encontrar algun reflejante
acustico, estas mediciones no deberan ser superiores a 80 dB.

Por otra parte, la combinacion de los paneles interiores y exteriores, asi como el material
entre ellos, deberan proporcionar un aislamiento acustico, de tal forma que un nivel de
ruido de 80 dB en el exterior de la unidad, tenga un nivel inferior de 65 dB 0 menor en
cualquier punto del habitaculo, tomando en cuenta que todas las ventanillas, fallebas y
puertas deberan estar cerradas y con el motor y accesorios auxiliares apagados.

Los autobuses deberan contar con paredes tratadas con compuestos que retarden o
impidan un incendio y el paso de calor o fuego al interior del autobus. Estos compuestos
deberan aplicarse particularmente en las paredes del compartimiento del motor vy
transmision que es en donde se encuentran las fuentes de calor.

Las instalaciones eléctricas deberan estar ocultas y perfectamente bien protegidas,
contra dafios mecanicos, térmicos y eléctricos (con tubo conduit tipo gusano), no debera
tener conductores formados por varias secciones de cable o alambre para una misma
linea de conduccion.

Ningun cable, alambre, conductor o dispositivo eléctrico se encontrara cerca o contiguo y
nunca unidos a las lineas de conduccién del tanque de combustible, motor y tubos de
escape.

6.1.15 Botaguas.

Los autobuses deberan estar provistos de canaletas en la parte superior de las
ventanillas a todo lo largo de los costados y en los marcos de las puertas, las cuales no
deberan permitir el escurrimiento de agua por ventanillas y puertas. Estos botaguas
podran ser fabricados en lamina galvanizada calibre 14 como minimo, perfil de extrusion
plastica (polipropileno resistente al alto impacto) o en perfil de aluminio de una sola
pieza.
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6.1.16 Defensas.

Estos elementos deberdn sujetarse firmemente en la parte delantera y trasera de la
estructura del autobus, para proteger la integridad de las partes de la unidad, en caso de
colisiones.

Las defensas deberan proteger al autobus en una franja de 250 mm como minimo
(ancho). La altura de la parte inferior de las defensas con respecto al suelo (con la
unidad a plena carga) debera determinarse con base en sus 4ngulos de entrada y salida,
integradas de una sola pieza, una al lado izquierdo, otra al lado derecho y la ultima al
centro o de una sola pieza, siempre conservando simetria entre ellas manteniendo
paralelismo conforme al disefio del autobus.

El material de ambas defensas debe ser de acero, resistente a impactos con otros
vehiculos y a la corrosion.

Para el caso de fibra de vidrio, con alma de acero o perfiles estructurales de acero
galvanizado, sin aristas o bordes filosos, con un largo que cubra el ancho de la unidad y
ademas contar con topes de hule de alta resistencia y deberan cumplir con las
siguientes dimensiones:

Autobus Sencillo control

ESPECIFICACION
delantero motor trasero

Altura maxima de suelo a borde Delantera 460 mm
inferior de la defensa Trasera 600 mm
Frontal 150 mm
., L Dimensiéon que imposibilite que
Proyeccion maxima Trasera | g
a gente viaje sobre ella
Lateral 75 mm

6.1.17 Area del Operador.
6.1.17.1 Asiento del Operador.

El disefio del asiento debe minimizar las vibraciones, asi como garantizar el apoyo y
permitir la transpiracion del operador. Debera contar con un mecanismo de suspension
para el movimiento vertical, con amortiguador para los movimientos horizontales y
mecanismo de suspensién para el movimiento transversal, con cinturén de seguridad
retractil de tres puntos, testigo luminoso en el tablero y testigo sonoro, indicando cuando
no esté colocado, siendo compatible con la anatomia del cuerpo humano (disefio
ergonomico) con apoyo lumbar de accionamiento manual, neumatico o hidraulico para
brindar una operacion placentera y evitar al maximo la fatiga o cansancio del operador.
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Las exigencias minimas de posicion del asiento del operador que deberan cumplir son
las de proporcionar una maxima visibilidad en condiciones de transito diurno y nocturno,
asi como también facilitar una répida interpretacion y operacién de los instrumentos y
equipos de control del autobus desde la ubicacién del mismo.

El asiento debera contar con cabecera ajustable o con apoya-cabeza en su altura y con
apoyo lumbar, alineado con respecto a su eje de simetria con una linea imaginaria que
pasa por el centro del volante de direccion y paralela al eje longitudinal del autobus y
deberéa estar sujeto firmemente al piso del rea del conductor, por medio de una placa
metalica unida a la estructura y empleo de tornillos de alta resistencia.

Las dimensiones del asiento con las que debe cumplir son las siguientes y se indican en
el dibujo correspondiente:

DESCRIPCION MEDIDAS
Altura del asiento con respecto al P.R.A. y el piso (A) 450 mm maximo
Ancho del asiento (B) 450 mm minimo
Ancho del respaldo medido a 600 mm de superficie 350 mm minimo
del asiento (C)
Punto méaximo de excentricidad apoyo lumbar
respecto al P.R.A. (D) i 220 2 240 mm
Altura vertical de respaldo con respecto al P.R.A. (E) 500 a 600 mm
Angulo de asiento con respecto a la horizontal (F) 5°a 11°
Angulo de respaldo con respecto a la vertical (G) 5°94a12°
Altura minima de cabeceras (H) 150 mm
Largo minimo de cabeceras (1) 300 mm
Ajuste minimo de cabeceras (J) 100 mm
Ajuste vertical minimo de la altura del asiento (K) 100 mm
Ajuste horizontal minimo a asiento (L) 120 mm
(P(;())fundldad del asiento medido respecto al P.R.A. 400 a 500 mm

En la zona de fijacion del asiento deberan tomarse en cuenta sus ajustes de respaldo,
distancia horizontal a pedales, evitando que la zona asignada para éste, los limite o
impida su adecuado funcionamiento.
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ASIENTO DE OPERADOR

6.1.17.2 Visibilidad del Operador.

Este rubro involucra dimensiones tales como la distancia entre el operador y el
parabrisas y zonas ciegas debiendo cumplir con la practica recomendada por la norma
SAE J1050.

Adicionalmente y bajo los mismos parametros de las pruebas para determinar los
angulos de vision del conductor, se debera observar la parte superior de un poste de
1,000 mm de altura colocado al centro del frente del autobds a una distancia de 1,500
mm para los pardmetros indicados en la figura siguiente:

VISIBILIDAD DEL OPERADOR Y POSICION DEL CONDUCTOR PARA TOMA DE LOS
ANGULOS DE VISION.
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DESCRIPCION ANGULOS Y MEDIDAS

Visibilidad izquierda minima (A) 25° minimo
Visibilidad derecha minima (B) 60° minimo
Visibilidad superior minima (C) 15° minimo
Visibilidad inferior minima (D) 25° minimo
Visibilidad (J) 10° minimo
Visibilidad (1) 10° minimo
Altura de ojos medida desde el P.R.A (E) 700 mm

Altura del P.R.A. desde el piso (F) 400 mm

Distancia que debe de existir entre frente

del conductor al parabrisas (G) 600 a 1,000 mm

Distancia horizontal para prueba de
angulos de visibn medida desde el centro 330 mm
del volante a los ojos (H)

Distancia vertical para prueba de angulos
de visibn medida desde el centro del

volante a la pared izquierda del conductor 400 a 600 mm

(AA)

6.1.17.3 Zonas ciegas del Operador.

Méaximo para el lado izquierdo (1) 50
Méaximo para el lado derecho (J1 + J2) 5°

Las zonas ciegas corresponden a cualquier elemento que se interponga entre la
visibilidad, en este caso horizontal, que pueden ser los postes del parabrisas.

El angulo que se marca como maximo para zonas ciegas representa el conjunto de
suma de zonas ciegas del parabrisas de los angulos extremos de visibilidad horizontal,
tanto izquierdo (25°) como derecho (60°), como se muestra en la siguiente figura:

ZONAS CIEGAS DEL OPERADOR

1= 6° maximo.
J1+J2= §° méximo.
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DESCRIPCION

MEDIDAS

Cantidad de espejos

2

Dimension de espejos

345 x 170 mm minimo

Angulo de retro vision de espejos derecho
e izquierdo medido del lateral del autobus
hacia fuera (Figura de visibilidad del
conductor) (J)

10° minimo

Altura del borde inferior del espejo al
suelo

2,000 mm minimo

Los espejos retrovisores exteriores tendran forma convexa en un minimo de 30% de la
siguiente forma: en el lado izquierdo deben combinarse e integrarse un espejo plano con
el tipo concavo y éste ultimo no debe cubrir mas del 50% al espejo plano y en el lado
derecho debera instalarse uno del tipo convexo. Ambos espejos deberan contar con un
montaje provisto de ajuste y soporte con brazo largo o de acuerdo al disefio del

fabricante.

IZQUIERDO

La ubicacién de los espejos se dispondra de tal forma que posibiliten la visibilidad
minima antes descrita. La altura de su borde inferior al suelo no deberd ser menor a

1,600 mm.

Los espejos deben contar con un ajuste manual sin necesidad de herramientas y un
soporte para cada uno de ellos, sin que presenten vibraciones durante la operacion del

DERECHO

autobus a efecto de evitar que perturben o dificulten la visibilidad del operador.
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Por otra parte, las lunas deberan contar con un tratamiento adecuado que evite
deslumbramientos al operador, originados por la incidencia de rayos luminosos durante
la noche, ademas de contar con un dispositivo desempafiador.

6.1.17.5 - Espejos Retrovisores interiores.

El autobls debera disponer como minimo de 3 espejos retrovisores interiores, con la
conformacién y ubicacién adecuada para posibilitar ver como minimo las tres cuartas
partes del interior y las zonas de escaleras de descenso.

La ubicacion de los espejos interiores debera evitar la posibilidad de que los pasajeros
los muevan accidentalmente o se lesionen con ellos, ademas se debera evitar en lo
posible que los pasajeros obstruyan la visibilidad, siendo el arreglo de ubicacién de
espejos de la forma siguiente:

e Espejo retrovisor central.- Debera ser de luna plana de 300 x 150 mm como minimo y
de 2 a 3 mm de espesor y ubicarse de tal forma que le permita al operador observar
ambos costados, asi como la parte trasera del interior de la unidad, con mecanismo
de rétula para su ajuste manual y sin presentar vibracion.

e Espejo delantero derecho.- Deberéa ser de luna plana de 230 a 250 mm de diametro o
rectangular de superficie equivalente o mayor, de 2 a 3 mm de espesor y ubicarse de
tal forma que permita al operador observar el descenso de pasajeros por la puerta
posterior, auxiliado con el espejo trasero derecho.

e Espejo trasero derecho.- Debera ser del tipo convexo de 250 a 300 mm de diametro y
de 2 a 3 mm de espesor y conjuntamente con el espejo delantero derecho, debera
permitir al operador observar el descenso de pasajeros por la puerta posterior.

Todos los espejos, deberan sujetarse firmemente y garantizar que no se aflojardn o
desprenderan, asi como permitir su ajuste manual y minimizar al maximo las vibraciones
al operar la unidad, que le impidan la adecuada observacion hacia el interior y exterior
de la unidad, ademas de ser intercambiables de una unidad a otra.

6.1.17.6.- Tablero de Instrumentos.

Los indicadores de tablero, deberan ser vistos sin dificultad por el operador y el volante
no debera interferir la visibilidad de los instrumentos.
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La superficie del tablero, no deberd presentar reflejos que dificulten la lectura de los
instrumentos, sobre todo a las sefiales luminosas de proteccion del sistema motriz,
ademas que su forma, posicién de instalacion y dimensiones no impidan la visibilidad del
operador hacia el exterior de la unidad.

El tablero debera estar equipado con todos los controles de mando e instrumentos
necesarios para la operacién y control del autobuds; su distribucion y la ubicacion, asi
como el disefio del mismo, debera ser de forma ergondmica para garantizar su
operacion y/o accionamiento, sin comprometer o poner en riesgo la conduccion del
autobus.

En los casos que se empleen tableros adicionales laterales para las teclas de apertura y
cierre de puertas, estos tableros deberan estar alineados con el costado y a la misma
distancia en todas las unidades.

Los materiales empleados para la construccion del tablero, deberan ser retardantes a la
flama, resistente a solventes, con estabilidad dimensional, no generadores de gases
toxicos y de humos negros, de facil limpieza, siendo el tono y acabado del tablero de
instrumentos en color negro mate, para garantizar cero reflejos al observar los
indicadores.

El disefio del tablero deberd considerar la utilizacion de tolvas y tapas o puertas de
registro para su facil mantenimiento dependiendo del disefio del fabricante, ademas de
una distribucion ergonémica que permita al operador el accionamiento de controles sin
afectar la visibilidad, accesibilidad y confort del conductor. Asimismo debera contar con
el soporte adecuado para colocar la conexion para la interface de la computadora de
taller (herramienta de diagnostico) del motor y transmision, con la finalidad de que sea
de facil acceso.

Dichas tolvas y registros (tapas) deberan cerrar herméticamente para evitar que cables o
instrumentos interfieran con el movimiento de los pies del operador.

El espacio entre el tablero y parabrisas, debera posibilitar su facil limpieza y evitar en su
disefio que existan resquicios o lugares donde se acumule basura y polvo, asi como el
espacio suficiente bajo el tablero, para que el operador pueda mover sus piernas y
accionar los pedales sin obstruccion o restriccion, no importando su talla y ajuste del
asiento.

El tablero de instrumentos debera contar con velocimetro y odémetro y en caso de que
el mantenimiento se programe en base a las horas trabajadas del motor, se debera
incluir ademas un cronometro.
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El tablero debera contar con un interruptor general corta corriente, de manera que
ningln componente de tablero, ya sea testigo, interruptor, instrumento, pantalla,
computadora de viaje o telematica funcione o consuma energia de las baterias, a
excepcion de los interruptores de apertura de puerta delantera, tanto el que se ubica en
el tablero, como el del exterior de la unidad.

Los indicadores cuantitativos minimos que debera tener el tablero para la operacion del
autobus cuya distribucion dependera del disefio, son los siguientes:

e Velocimetro electrénico analégico o digital con odometro general y de viaje
integrado

e TacoOmetro electronico

Manometro fisico de tanque de aire de servicio primario de frenos
Manometro fisico de tanque de aire de servicio secundario de frenos
Indicador de nivel de combustible diésel

Voltimetro

Mandmetro eléctrico para presion de aceite de motor

Termdmetro eléctrico o digital para refrigerante

Termometro eléctrico o digital para aceite de transmision

e Indicador de ADBLUE.

e Horometro

En cuanto a los indicadores cualitativos con que debera contar el tablero de
instrumentos son:

Testigo luminoso presion de aceite de motor (baja presion)

Testigo luminoso luz alta

Testigo luminoso de freno de estacionamiento

Testigo luminoso baja presion de aire de servicio primario de frenos
Testigo luminoso baja presion de aire de servicio secundario de frenos
Testigo luminoso temperatura de refrigerante

Testigo luminoso falla alternador

Testigo luminoso luces direccionales e intermitentes

Testigo luminoso arranque de motor (paso de corriente)

Testigo luminoso de cinturén de seguridad

Testigo luminoso de puertas abiertas (rojo)

Testigo luminoso de desgaste de pastillas de freno

Los interruptores minimos con que debera cortar el tablero de instrumentos para la
operacion del autobus, son entre otros, los siguientes:
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¢ Interruptor de arranque y paro del motor en volante de direccion

e Interruptor de puerta de ascenso de pasaje

¢ Interruptor de ventilador de operador

¢ Interruptor de limpiaparabrisas derecho

¢ Interruptor de limpiaparabrisas izquierdo de acuerdo al disefio del fabricante

¢ Interruptor de puerta de descenso de pasaje

¢ Interruptor de lava parabrisas de acuerdo al disefio del fabricante

¢ Interruptor de torreta de contra flujo

¢ Interruptor faros principales (de acuerdo a disefio del fabricante)

¢ Interruptor luz calaveras (de acuerdo a disefio del fabricante)

¢ Interruptor luz navegacion (de acuerdo a disefio del fabricante)

e Interruptor luz contra flujo

e Interruptor luz interior circuito 1 y 2 de acuerdo al disefio del fabricante o
interruptores separados

¢ Interruptor desempafiador (segun disefio del fabricante)

¢ Interruptor luz operador

¢ Interruptor de luces intermitentes

¢ Interruptor de botdn de timbre de solicitud de parada (activar o desactivar), tanto

para personas con discapacidad y otro para usuarios.
¢ Interruptor de extractores/ventiladores de aire 50% o0 100% de acuerdo al disefio del
fabricante

Se deberd utilizar tecnologia analdgica incluyendo cédigo de colores (verde para
condiciones de operacion normal y rojo para condiciones de mal funcionamiento, azul
para luz alta, etc.) y que permita el facil intercambio de piezas en labores de inspeccion y
mantenimiento.

Los indicadores luminosos y/o acusticos minimos con que debera contar el tablero son:

Luz alta (azul)

Intermitentes (verde)

Direccionales (verde)

Baja presion aire (rojo) visual y sonoro, servicio primario y secundario
Freno de estacionamiento (rojo)

Falla de alternador (rojo)

Temperatura de refrigerante (rojo)

Arrangue motor (paso de corriente) (ambar)

Accionamiento de timbre (ambar) visual y sonoro

Baja presion aceite de motor (rojo)
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e Testigo de cinturén de seguridad (rojo)

Se deberan incluir los sensores y/o indicadores, que se requieran dependiendo de los
equipos a instalar en el autobus.

Se debera considerar el uso de diodo emisor de luz (led, por sus siglas en inglés) para la
iluminacion exterior y zumbador electronico.

Todos los circuitos eléctricos deberan estar protegidos con fusible.

6.1.17.7. Mandos y Controles.

Las caracteristicas generales de los mandos y controles, deberdn posibilitar un
accionamiento cémodo al conductor y no interferiran con la visibilidad tanto al exterior
como al interior del tablero, tal y como se muestra en las figuras de la hoja siguiente:

Todos los interruptores y controles, deberan estar al alcance de la mano del operador de
acuerdo a la practica recomendada por SAE J287.

MANDOS Y CONTROLES
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DESCRIPCION MEDIDAS

Dlametr_o de volante de direccion de una sola 450 a 550 mm
barra (diametral) (A)
Incl_lnamon del volante con respecto a la 15 2 30°
horizontal (B)
Altura del borde inferior del volante con

) . 630 a 710 mm
respecto al piso del area del conductor (C)
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Distancia del asiento al volante medida de la
parte inferior del volante al P.R.A. del asiento

(D)

350 a 420 mm

Largo del pedal de acelerador (E)

210 mm minimo

Angulo del acelerador con respecto al eje

o ., 5% a 20°
longitudinal del autobus (F)
Distancia de centro de columna de direccion a
parte inferior central del pedal del acelerador 210 a 260 mm
G)
Distancia minima entre acelerador y asiento,
medida horizontal de la parte inferior central 650 mm
del pedal de acelerador al P.R.A. del asiento
(H)
Ancho minimo de pedal de freno y (1) 65 mm
Largo minimo de pedal de freno (L) 70 mm
Distancia de pedal de freno a la columna de
direccion medida de la parte central dc_al pe.d,al 100 a 150 mm
de freno al centro de la columna de direccion
(K)
Ancho minimo del descansa pie (L) 150 mm
Distancia del descansa pie a la columna de
direccibn medido de la parte central del 120 a 180 mm

descansa pie al centro de la columna (M)

Distancia de mampara de conductor al volante
de direccion medida horizontalmente de la
parte inferior del volante de direccion a la
mampara del conductor (N)

750 mm minimo

Inclinacion de los pedales de acelerador,
descansa pie y freno con respecto a la
horizontal (O)

25° a 30°

Altura entre superficie de asiento y volante de
direccion medida de superficie de asiento con
el asiento a una altura de 450 mm del piso del
area del conductor al borde inferior del volante

(P)

240 mm minimo

Distancia entre asiento y pedal de freno y
descansa pie medido horizontalmente del
centro del pedal al P.R.A. del asiento (Q)

750 a 900 mm

Ancho del pedal de acelerador (R)

70 mm minimo

Altura de pedal de freno y descansa pie (S)

200 mm maximo
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Como parte de los mandos y controles, el area del operador debera contar con un
selector de marcha (cambios) electrénico digital preferentemente, el cual indicara por
medio de un testigo luminoso la velocidad seleccionada. El disefio del selector debera
considerar que se evite accionarlo de una posicion a otra con facilidad y estar al alcance
del conductor de una manera ergonémica, ademas de que el selector de gamas, debera
contar con un dispositivo de seguridad que evite el encendido del motor, cuando esté en
posicion diferente de neutral (N).

6.1.17.8. Tablero de Interruptores.

Los controles minimos que debe contener este tablero son:

Arranque y paro del motor
Debera ser con interruptor de acuerdo a disefio, sin llave y dejar pasar la corriente,
tipo normalmente abierto.

Luces bajas y altas

Puede ser del tipo palanca o pulsador. En ambos casos se encontraran cerca de las
manos del conductor y del volante, contando con testigo luminoso que indique el
encendido de la luz alta en color azul, siendo ambas luces durante el dia, de baja
intensidad, ya que el trabajo de estas luces es continuo, mas de 14 horas diarias y
durante la noche es de intensidad normal.

Luces direccionales

Debera ser del tipo palanca, el cual se localizara cerca del volante al alcance de las
manos del operador. El interruptor deberd regresar a su posicion de apagado
automaticamente después de haber efectuado la maniobra, ademas de que debera
contar con sefializacion luminosa. Las luces deberan ser del tipo led.

Luces intermitentes

Deberan localizarse cerca del volante o en el tablero, con interruptor de tecla o
palanca segun disefio en lugar visible, ademas de contener sefializacién luminosa
(testigo) en el mismo interruptor; si es del tipo palanca en el volante del conductor.
Las luces deberan ser del tipo led.

Luces interiores

Los circuitos deberan ser independientes para la iluminacién interior derecha,
izquierda, operador y luz de letrero de ruta, activados por interruptores de tecla con
sefalizacion luminosa en el mismo interruptor.

Luz de area de conductor
Debera ser con interruptor (pulsador) de tecla y sefializacién luminosa en el mismo.
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Luz de caja de ruta
Debera ser con interruptor (pulsador) de tecla y sefializacién luminosa en el mismo.

Luces exteriores: cuartos, galibo, calaveras e identificacion

Debera ser con interruptor (pulsador) de tecla o de palanca segun disefio y
sefializacion luminosa en el mismo. Las luces deberan ser del tipo led y las micas en
policarbonato.

Interruptor del claxon

Debera ser de tipo pulsador, uso rudo y ubicado sobre el volante al alcance de las
manos del operador, o tipo palanca ubicada en la columna de direccién segun disefio
(sin despegar las manos del volante).

Interruptores del limpiaparabrisas (derecho e izquierdo)
Deberan ser del tipo tecla, perilla o de palanca, ubicados cerca del volante al alcance
de las manos del conductor, con interruptores independientes para cada lado.

Interruptor de desempanador
Debera ser con interruptor tipo tecla, de palanca o de perilla, con sefalizacion
luminosa (testigo).

Interruptor de ventilador de operador

Deberad ser controlado con interruptor tipo tecla, perila o de palanca de tres
posiciones y de dos velocidades (siendo una alta, otra baja y una posicién de
apagado).

Interruptor de Torreta
Deberd ser controlada por interruptor tipo tecla, de palanca o de perilla, con
sefalizacion luminosa (testigo).

Controles de apertura y cierre de puertas

El accionamiento debera ser con electrovalvulas con interruptores tipo tecla estando
ubicados cerca del volante del conductor en el tablero de instrumentos que faciliten su
accionamiento. Debera contar con reguladores de presion para poder graduar la
velocidad de apertura y cierre de puertas con el fin de evitar accidentes a los usuarios,
asi como el de disminuir roturas y desgastes excesivos en su mecanismo. El sistema
debera permitir conectarse a la unidad de control electrénico de la transmision para
controlar la apertura y cierre de puertas, en alto total de la unidad o a menos de 3
km/hr. El autobUs no se podra poner en marcha con las puertas abiertas.
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e Contacto de corriente para instalacion de equipos exteriores
El autobus debera contar con 3 tomas de corriente dentro del tablero de instrumentos,
con su respectivo cable de tierra y con proteccion de fusible de 5 amperes (dos
tomas) y 10 amperes (una toma) para la instalacion de equipos adicionales
necesarios para su operacién o mantenimiento.

6.1.17.9. Ventilador de Operador.

Este componente, debera formar preferentemente parte del revestimiento interior de la
cabina del operador y dirigido hacia el puesto del conductor para brindar confort al
mismo durante la operacion del autobus, el cual deberd ser de dos velocidades con
interruptor tipo tecla o de palanca al alcance del operador localizado en el tablero de
instrumentos.

6.1.17.10 Mampara protectora del operador.

La mampara protectora debera limitar el area del operador; su forma, disposicién y
materiales debe permitir que el conductor vea a sus espaldas con la ayuda del espejo
retrovisor, tener facil acceso al area de conduccion y posibilidad de ajuste adecuado de
su asiento. Asimismo, la mampara debe evitar que los pasajeros invadan el area
establecida para el operador.

El material debe ser de ldmina de acero inoxidable calibre 16, acabado pulido mate o de
plastico reforzado de alta resistencia y acrilico transparente, policarbonato o vidrio
templado en la parte superior de 3 0 6 mm de espesor con marco de tubo de acero
inoxidable calibre 14 de 32 mm a 40 mm de didmetro o tubo de acero inoxidable o tubo
de acero con encapsulado plastico de alta resistencia, cuidando que su fijacion sea a
partes estructurales en piso y costado.

El licitante podra proponer una construccion opcional, siempre y cuando cumpla con el
Manual de Lineamientos Técnicos, Siempre sera preferible una cabina para el operador.

DESCRIPCION DIMENSIONES
Distancia entre volante de direccion y
mampara (A)
Ancho desde el costado (B) 850 mm minimo
Altura total (C) 1,550 mm minimo

750 mm minimo
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MAMPARA DEL OPERADOR
Referencia de ubicacion

b = -

|

MAMPARA DEL
OPERADOR —_—

6.2 - Compartimientos para Equipos Auxiliares.

Para este concepto se debera considerar la distribucién equitativa con relacion al peso
del equipo para la habilitacion de los compartimientos en el techo o bajo la plataforma,
apropiados para la instalacion y/o proteccion de estos equipos tales como: tanques de
combustible, baterias, cilindros neuméaticos (boosters), etc., considerando un sistema de
tapas moviles abatibles, adecuadas para la inspeccion periddica y mantenimiento de los
componentes, con mecanismos que sostengan a las mismas de manera vertical y
pegadas al costado del autobus.

El compartimiento de las baterias debe tener ventilacién y desagle suficiente para la
correcta operacion de las mismas, impidiendo ademas la acumulacién de desechos,
resistente a la corrosion producida por el electrolito y tener aislamiento eléctrico, ignifugo
e hidréfugo.

En el disefio de los mecanismos de apertura y cierre de las tapas de compartimentos
auxiliares se debe considerar cerraduras sin llave, la ubicacion y disposicion de
cerraduras, articulacion de tapas con abatimiento hacia arriba pegadas al costado del
autobus y las asideras de las tapas de compartimentos no deberan tener proyeccion
hacia el exterior.

Aunado a esto se deberan considerar broches de uso rudo para el cierre de todas estas
tapas evitando el deterioro del sistema de apertura y cierre.
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Por otra parte, se debera proveer en el interior del habitaculo un espacio seguro cerrado
por chapa de llave Unica, con capacidad para contener los objetos personales del
operador, siendo sus dimensiones minimas 150 x 400 x 250 mm.

Todos estos compartimentos deberan contar con iluminacion adecuada a base de led’s
para realizar inspecciones o actividades de mantenimiento, controlando esta iluminacion
mediante interruptor independiente ubicado en el propio compartimiento.

6.3 - Indicador de Ruta (Caja de ruta).

Se deberan de instalar dos letreros de ruta, uno en la parte frontal y otro en el costado
derecho de la unidad. Estos componentes deberan estar destinados para informar a los
usuarios desde el exterior del autobus el nombre del destino a que se dirige la unidad,
asi como también el numero de circuito o ruta. Deberan estar integrados a la carroceria
y dispuestos con chapa sin llave Unica y con mecanismo que sostenga a la tapa en la
posicion mas alta.

Las caracteristicas a satisfacer son:

e Ubicacion en la parte frontal superior central de la unidad, el cual no debera interferir
con la visibilidad del conductor ni causarle reflejos cuando se encuentre iluminado.

e Disponer de un claro libre minimo de 1,905 mm de ancho por 276 mm de alto.

e El indicador de ruta frontal debera ser del tipo led en color blanco de 13 filas por 128
columnas.

e El letrero de ruta debera contar con una unidad de control, localizada en una consola
en el area y al alcance del operador sin necesidad de pararse de su asiento, de
accionamiento seguro para evitar su movimiento durante la operacion.

e Un segundo letrero en la parte lateral derecha junto a la puerta de ascenso a base de
led’s en color blanco de 13 filas por 98 columnas.

El licitante ganador debera entregar, conjuntamente con los autobuses el software y
hardware (interfase y equipo de carga a los letreros), tres equipos por cada 10
autobuses, el equipo para la carga de los letreros sera mediante USB o via Bluetooth.

6.4 Limpiay Lava parabrisas.

El limpiaparabrisas, debera cumplir con las normas PROY NOM-014-SCT-2-1993, y SAE
J-198 los cuales deberan limpiar el 90% del area de visibilidad del operador de acuerdo
al punto 6.1.18.2 y a la figura siguiente:
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BARRIDO DE LIMPIAPARABRISAS

DELIMITACION DEL AREA QUE DEBEN BARRER LOS
LIMPIAPARABRISAS EN BASE A UNA PIRAMIDE DEFINIDA POR
LOS ANGULOS HORIZONTALES Y VERTICALES DE VISION
MINIMOS PARA EL BARRIDO DE ESTOS SEGUN SAE J-198

A =18° minimo

B = 65° minimo

C =7.5° minimo

D = 22° minimo

D = 15° minimo (EN EL CASO DE LAS UNIDADES CON MOTOR
DELANTERO CONTROL SEMIDELANTERO.)

SUPERFICIE DE INTER- [
SECCION DE PIRAMIDE m

CON PARABRISAS

EL 90% DEL AREA QUE QUEDA DELIMITADA POR LA
INTERSECCION DE LA PIRAMIDE CON EL PARABRISAS, DEBERA
SER BARRIDA.

Los mecanismos deben ser accionados con motores eléctricos 0 neumaticos, disefiados
para uso rudo, de larga duracién, de fabricacion reforzada en brazos y plumas y minimo
mantenimiento. Adicionalmente debera contar con un control gradual de dos velocidades
para cada uno de los limpiadores, los cuales al dejar de funcionar deberan regresar a su
posicion original (poste central del parabrisas) y con proteccion de fusible para cada
motor en su circuito eléctrico.

Respecto al lava parabrisas debera suministrar por aspersion el liquido limpiador en el
area que barran las plumas de los limpiadores, asi como mojar esta zona en forma
directa y uniforme, teniendo un depdsito de agua con una capacidad minima de 4 litros,
fabricado con material resistente a la oxidacion y corrosion.

6.5 Pasallantas.

Deberan ser fabricados en acero galvanizado calibre 14, resistente a la corrosién (con
recubrimiento anticorrosivo) y a impactos producidos por objetos lanzados por las ruedas
y a piezas o dispositivos que se monten sobre de ellas.

También debera tener las tolerancias de claros con las ruedas que permitan la correcta
operacion del autobus en condiciones de carga maxima, asi mismo debera contar con el
claro respecto a las llantas que garantice el no contacto con la misma, aun operando el
autobus a su maxima capacidad de carga, sin exceder un 10% del diametro de la llanta,
con terminados redondeados, sin proyecciones filosas o en punta que pudieran causar
accidentes al usuario.
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Tanto en el interior como el exterior no debe presentar proyecciones de tuercas, tornillos,
pernos, remaches u otras salientes que puedan dafar las llantas, aun cuando el autobus
trabaje a toda su capacidad.

Se deberan de integrar a este componente loderas, tanto en los pasallantas delanteros,
como en los pasallantas traseros, a fin de evitar que se acorte la vida util de los
componentes que integran el chasis (suspension, amortiguadores, bolsas de aire, etc.).
Asimismo por la parte exterior del pasallantas se debera de incluir una moldura
(rozadera), que abarcara todo el semicirculo de la misma.

6.6 - Pintura (Acabado Final).

Todos los elementos metalicos deberan estar protegidos con pintura anticorrosiva para
aplicacion automotriz, antes de colocar las ventanillas, ventanilla de operador,
parabrisas, medallon y vidrio de letrero de ruta, debera estar pintada en su totalidad la
unidad, a fin de evitar retrabajos posteriores.

La especificacion de la pintura exterior serd del tipo Poliuretano antigraffiti o de
caracteristicas superiores.

El licitante ganador deberé entregar la ficha técnica y la hoja de seguridad industrial de
la pintura a emplear durante la supervisién en planta antes del inicio de la produccion de
los autobuses, en la cual debera de contener entre otros datos, informacién o rangos de
aceptacion respecto a espesor, brillo, adherencia y cascara de naranja de la pintura al
momento de su aplicacién, con la finalidad de que cuando se realicen las pruebas
pertinentes se pueda tener un comparativo de la aplicacién de pintura.

El procedimiento de pintado para el exterior de la carroceria debe satisfacer los métodos
de evaluacion de las normas ASTM 0-522, 0-523, 0-1210, 0-1640 Y D3359.

Referente a la imagen grafica (corte de color), se contemplan todos los logotipos y
emblemas, en calcomanias las cuales en su oportunidad se daran a conocer
presentando en el numeral 24 de este anexo, una primera propuesta.

6.7 Dispositivos de Seguridad.

Los autobuses deberan estar equipados con los siguientes dispositivos minimos de
seguridad:
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e Extintores.

Todos los autobuses deberan tener incorporado dos extintores que ayuden a sofocar el
fuego en caso de incendio que se llegara a generar por los usuarios o el propio autobus.
Dicho equipo debe ubicarse en forma accesible donde no obstruya el movimiento de los
usuarios y la operacion del conductor, de acuerdo a lo siguiente:

DESCRIPCION CAPACIDAD
Cantidad 2
Capacidad 4 Kg. o equivalente
Tipo de fuego AB,C
Ubicacién al alcance del operador
Volumen destinado para extintor 140x140x380mm

e Tridngulos de seguridad.

Las unidades deberan contar con dos tridngulos reflejantes como minimo, como
seguridad para el caso de emergencias conforme a la Norma Oficial Mexicana vigente.

e Sistema desempafiante de parabrisas (defroster).

Todos los autobuses deberan contar con un dispositivo desempafante, de dos
velocidades, con el propoésito de eliminar la formacion de vapores de agua sobre el
parabrisas por medio de la expulsion de aire frio y caliente. El sistema debera ser
independiente de la ventilacion del operador con el fin de evitar insuficiencias o
capacidades deficientes, por lo que el desempafador debera contar con la capacidad
necesaria en su flujo de aire para que en un maximo de 2 minutos elimine el
empafnamiento de los parabrisas.

El area de accion sobre el parabrisas debera ser la misma que cubran los limpiadores
(90% como minimo del area de visibilidad del operador), ya sea con aire caliente o con
aire frio.

e Claxon y alarma de reversa (sefial de advertencia).

Los autobuses deberan contar con claxon con dos bocinas eléctricas, de acuerdo a la
norma SAE J377 y una alarma de reversa, la cual debe de satisfacer los requerimientos
de la norma SAE J994, mientras que la alarma de reversa debera ser auditiva y visual.
La del tipo visual debera estar localizada en el panel de calaveras (cuartos traseros) del
autobus y debera de ser a base de led’s.
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e Llanta de Refaccion.
La llanta de refaccion se debera entregar por separado.
e Parasol o persiana.

Deberan de instalarse dos, una en la parte interior y por encima del parabrisas y otra
sobre la ventanilla del operador, siendo sus caracteristicas preferentemente de malla
protectora solar, vinilo de facil cuidado o combinacién de filtros solares y bloqueador,
ajustable e impedir que los rayos solares lleguen directamente a la cara del operador.

Deberan estar instaladas sobre el parabrisas y la ventanilla del operador, firmemente
sujeto a partes estructurales, con suficiente resistencia y estar al alcance del operador,
de manera tal que éste pueda hacer uso del parasol o persiana, estando sentado desde
su puesto de conduccién.

e Botiquin.

Los autobuses deberdn estar provistos de un botiquin y su contenedor, el cual debe
considerar una caja resistente a los impactos y al fuego, colocado en una zona minima
de 360 x 200 x 200 mm en un sitio accesible para el conductor y los pasajeros con su
respectiva sefializacion. El botiquin debera estar integrado por accesorios o
medicamento para brindar los primeros auxilios.

e Cinturén de seguridad.

El asiento del operador de los autobuses debera contar con un cinturén de seguridad de
tres puntos, el cual debe sujetarse a la estructura de la unidad y contar con una seiial
luminosa y acustica en el tablero cuando no esté puesto y con el motor en marcha.

e Superficies reflejantes

Los emblemas, logotipos y reflejantes seran conforme al Manual de Sefializacién para
Vehiculos de Transporte Publico de Pasajeros en la Ciudad de México del afio 2001.
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Adicionalmente todas las unidades deberan llevar 1 franja de pelicula reflejante color
ambar, en la parte frontal de 150 mm de alto y a todo lo ancho del autobus, y otra franja
en color rojo en la parte trasera y a todo lo ancho de la unidad, se puede tomar la opcion
de colocar triangulos de seguridad con las mismas caracteristicas de la franja.

Como complemento, en los costados (parte inferior) del autobus se debera instalar una
franja (barricada), en color rojo y blanco.

El material a utilizar en todos los tipos de reflejantes deberd ser en grado diamante o
grado ingenieria incluyendo logos y emblemas.

e Superficies anti reflejantes.

La configuracién del disefio del autobus debe prever y evitar, que en caso de existir
superficies cromadas, niqueladas, pulidas o abrillantadas, éstas no presenten reflejos a
otros vehiculos, ya sea por incidencia del sol sobre éstas o las luces de otras unidades.

e Torreta para circulacion en contraflujo.

El autobus debera contar con una torreta rectangular en color ambar, con iluminacion
base led’s colocada en la parte superior delantera del autobus con una altura de 37 a 79
mm, de materiales resistentes para trabajar un minimo de 14 horas diarias de operacion.
En caso de que por requerimiento se adquieran unidades con rampa para personas con
discapacidad, se debera de colocar una torreta mas en la parte trasera con las mismas
caracteristicas que la frontal. En caso de que la propuesta de torreta del licitante, tenga
varias funciones, la Red de Transporte de Pasajeros, definira que funcion quedara fija.

Las medidas que corresponden a la torreta son las siguientes:

Largo (A) 381 a 400 mm
Ancho (B) 172 a 229 mm
Alto (grosor) (C) 37a79 mm
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e Gato hidraulico.

El autobus debera contar con un gato hidraulico de 20 toneladas, para el levantamiento
de la unidad en caso de ser necesario.

6.8.- Sistema de Ventilacioén.

Los autobuses deberdn contar con un sistema de ventilacibn mecanica forzada que
asegure la renovacion del aire al menos 30 veces por hora, utilizando ventiladores y
extractores distribuidos uniformemente a lo largo del habitculo de pasajeros del
autobus, con una capacidad minima por ventilador o extractor de 330 m3%hora. Para la
seleccion de estos ventiladores y extractores se debera considerar el trabajo continuo de
14 horas por jornada.

Esta renovacion de aire, debe ser independiente a la renovacion del aire producto de la
apertura de puertas, ventanas y escotillas del vehiculo.

El sistema de ventiladores/extractores debera seleccionarse por una tecla en el tablero,
asi como otra tecla para seleccién del 50% o 100% de los mismos.
Sistema de calefaccion.

Debera contar con sistema de calefaccion, con control electronico independiente al
habitaculo y area del operador. El propdésito sera el de mantener una temperatura dentro
del habitaculo de pasajeros que no exceda la temperatura ambiente y que brinde confort
al operador y a los pasajeros.

El fabricante deberd de considerar los interruptores adecuados con sus respectivas
protecciones de acuerdo al equipo a instalar, con su control en el tablero de
instrumentos.
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Las especificaciones del equipo de iluminacidén exterior y accesorios que se empleen en
el autobus, deberan sujetarse a las normas mexicanas vigentes, a las indicaciones del
Manual de Lineamientos Técnicos, para Vehiculos del Servicio Publico de Transporte de
Pasajeros en la Ciudad de México, publicado en la Gaceta Oficial de la Ciudad de
México el 14 de Octubre de 2014, y a la tabla siguiente:

o
gef Descripcion Lu?lor Ubicacién (ﬁ/lalrr]]t Observaciones
1, 2 |Faros de luz altay| Blanca |Al frente y extremos 2 Medido a la parte
baja uno a cada lado baja del faro vy
minimo, colocados deben estar
simétricamente a una provistos de
altura entre 500 vy dispositivos de
1,400 mm del suelo.. nivelacion y
alineacion.
3 |Cuartos Ambar |Uno a cada extremo de 2 Los cuartos
delanteros la parte frontal a una pueden incluir las
altura entre 500 vy luces
1,400 mm direccionales y de
advertencia
4 |Cuartos traseros Roja |Uno a cada extremo de 2 Los cuartos
la parte posterior a una pueden incluir las
altura entre 850 vy luces
1,600 mm direccionales, de
advertencia y de
freno.
5 |Direccionales Ambar |Una a cada extremo de 2 Dos envolventes o

delanteras

la parte frontal a una
altura no mayor de
1,600 mm del suelo

dos colocadas al
frente y en sus
extremos

apoyados por dos
que puedan ser
vistas en la parte

delantera de los
costados del
autobus

Versalles No. 46, colonia Juarez, alcaldia Cuauhtémoc,

C.P. 06600, Ciudad de México, tel. 1328 6300.

62




SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

6 |Direccionales Roja o |Una a cada extremo de 2 Dos envolventes o
traseras Ambar |la parte posterior a una dos colocadas en
altura no mayor de la parte posterior y
1,600 mm del suelo en sus extremos
apoyados por dos
que puedan ser
vistas en la parte
posterior de los
costados del
autobus
7 |Advertencia o Ambar |Una a cada extremo de 2 Pueden estar
intermitentes la parte frontal a una incluidas en las
delanteras altura no mayor de luces
1,600 mm del suelo direccionales 0
cuartos
8 |Advertencia o Roja o |Una a cada extremo de 2 Pueden estar
intermitentes Ambar |la parte posterior a una incluidas en las
posteriores altura no mayor de luces
1,600 mm del suelo direccionales 0
cuartos
9 |Luces de freno Roja |Una a cada extremo de| 2 |[|Visibles bajo luz
la parte posterior a una solar normal a 90
altura no mayor de metros. Se deben
1,600 mm del suelo accionar al pisar
el pedal de freno
10 |Luces dereversa | Blanca |Una a cada extremo de 2 |Su accionamiento
la parte posterior a una debe ser
altura no mayor de automético con el
1,600 mm del suelo selector de
marcha hacia
atras con
dispositivo
auditivo.
11 |Contraflujo Ambar |Parte superior frontal, 2 Funcion
una en cada extremo intermitente
12 |Luces de Ambar |Al centro del extremo 3
navegacion superior de la parte
delantera frontal
13 |Luces de Roja |Al centro del extremo| 3
navegacion superior en la parte
posterior posterior
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14 |Galibo delantera Ambar |En la parte superior| 2 |Sila disposicién y
delantera, una en cada forma de los
extremo delimitando el plafones emite luz
alto y el ancho del tanto hacia la
autobus en su parte parte lateral como
frontal al frente, las luces

demarcadoras de
galibo se pueden
incluir en éstas

15 |Galibo posterior Roja |En la parte superior 2 Si la disposicion y
posterior, una en cada forma de los
extremo delimitando el plafones emite luz
alto y el ancho del tanto hacia la
autobus en su parte parte lateral como
posterior a la parte

posterior, las
luces
demarcadoras de
galibo se pueden
incluir en éstas

16 |Intermitentes o| Ambar |Sobre o a los extremos 2

direccionales de las vueltas de las
laterales salpicaderas
delanteras

17 |Intermitentes o| Roja |Sobre o a los extremos 2

direccionales de las vueltas de las
laterales salpicaderas
posteriores

18 |Galibo Ambar [Una en cada extremo 2

demarcadoras anterior superior de los
delanteras costados

19 |Galibo Roja |Una en cada extremo 2

demarcadoras posterior superior de
posteriores los costados

20 |[Luces Ambar o |[En la parte superior| 2

demarcadoras Roja |central de los costados

21 |Luces de porta| Blanca |De tal forma que 1 Que permita la

placa ilumine la placa. identificacion de la
tablilla a 50 m.
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22 |Reflejantes Uno a cada extremo de 2 Los reflejantes
delanteros Ambar o|la parte frontal a una pueden estar
blanca |altura entre 450 y 1,500 incluidos en los

mm. plafones de los

cuartos 0

direccionales.

23 |Reflejantes Uno a cada extremo de 2 Los reflejantes
posteriores Roja |la parte posterior a una pueden estar
altura entre 600 y 1,500 incluidos en los

mm. plafones de los

cuartos 0

direccionales.

24 |Luz central de| Roja |Al centro de la parte 1 Dimensiones

freno con circuito trasera del autobis a minimas de altura
eléctrico una altura no menor de 50 mm x 200 mm
independiente a la 1,000 mm. de ancho
luz de freno de
calaveras
25 |Torreta Ambar |Colocada en la parte 1 Forma rectangular
frontal superior y centro y con altura
maxima de 100
mm.

La localizacion fisica de las luces exteriores del Autobus se indican en el siguiente
esquema:

En la iluminacién interior y exterior se debera hacer uso de led’s en lugar de los
tradicionales focos incandescentes.

Para garantizar el anclaje de plafones, para el caso de instalaciones sobre fibra de
vidrio, se deberd instalar una lamina galvanizada calibre 10 embutida en la fibra de
vidrio, los plafones deberan estar configurados para que no se les penetre el agua.
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8.- Sistema de Enfriamiento del Tren Motriz.

La disposicion e instalacion del radiador debe permitir el maximo aprovechamiento del
area util del autobls y la maxima facilidad de acceso para el mantenimiento e
inspeccién, con proteccidén contra proyectiles y basura que pudieran pasar hacia la caja
de vientos, obstruir el panal del radiador y pos enfriador y ocasionar calentamiento del
motor, afectando su temperatura de operacion. El ventilador del radiador debera ser del
tipo electromagnético con controladores electrénicos, localizado de tal forma que las
actividades de mantenimiento sean minimas y permitir un facil acceso para la inspeccion
y mantenimiento del motor. El ventilador debera suministrar aire fresco del exterior, de
tal forma que el ventilador admita aire a través del panal del radiador y el nimero de
aspas dependera del disefio del licitante.

El conjunto de enfriamiento debe ser de circuito sellado con tanque de expansion y la
capacidad adicional necesaria con un enfriador para la refrigeracion del aceite de la
transmision, localizando la toma en la carroceria para que la puesta a nivel sea de facil
acceso sin necesidad de introducirse al compartimiento.

El tanque de expansion debera permitir la verificacion de los niveles del liquido
refrigerante visualmente y soportar sobrepresiones de hasta un 100% mas de la presién
nominal de trabajo del sistema de refrigeracion.

La ubicacion del radiador y pos enfriador debera ser de manera estratégica para evitar la
succion de basura.

9.- Sistema Eléctrico.
La tensién nominal debera ser de 24 Voltios de corriente directa (negativo a tierra).

El sistema eléctrico del autobus debera estar integrado por 2 alternadores para generar
150 amperes como minimo, almacenar en 2 baterias libres de mantenimiento de 12
Voltios con capacidad de arranque (CA) de 1880 Amperes minimo, capacidad de
arranque en frio (CCA) de 1450 Amperes minimo y capacidad de reserva (CR) de 450
minutos minimo; conducir (cables), consumir (accesorios, iluminacion, etc..) electricidad
y con un corta corriente general ubicado en el panel de instrumentos y podra contar con
un interruptor de desconexion de las baterias en el compartimiento de baterias.

El sistema eléctrico debera abastecer al autobus con energia para las condiciones
especificadas de funcionamiento y garantizar su distribucion con cargas diversas cuando
se requieran, controlados a través de un sistema multiplex o el sistema tradicional de
arneses. Los arneses de los circuitos eléctricos deben ser disefiados y fabricarse ex
profeso para los instrumentos y accesorios con que cuente el autobus
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(chasis y carroceria) y estar perfectamente aislados y sujetos con material ignifugo para
evitar que éstos cuelguen demasiado o tengan una excesiva tension mecanica.

Esto ultimo para evitar algun accidente al atorarse durante el recorrido del autobus
provocando corto circuito y con esto un incendio.

El autobuUs debera disponer de un interruptor manual general tipo robusto (heavy duty
(trabajo pesado) de la capacidad adecuada, con facil acceso que permita la desconexién
y conexion completa de las baterias, al presentarse cortos circuitos o calentamientos en
el sistema eléctrico a efecto de evitar un incendio. El sistema de activacion-corte
(restablecimiento), debera estar localizado en su compartimiento.

Para el correcto funcionamiento de los componentes, se deberan incorporar
protecciones eléctricas coordinadas en cada uno de los circuitos.

El sistema eléctrico debera incorporar un panel de fusibles y dispositivos eléctricos que
lo componen (central eléctrica), tanto de carroceria como de chasis, y estar ubicados de
tal forma que permitan al personal de mantenimiento su facil acceso para revisiones o
recambio de partes con tapa protectora, para evitar entradas de agua, deberd estar
ubicada detras del asiento de operador.

Los dispositivos de proteccion deberan disponer de elementos de identificacion que
indiguen el nombre del circuito y la capacidad del fusible, siendo esta identificacion en
espafiol y resistente a aceites, grasas, solventes. Dicha identificacion debera estar
fotograbada a bajo relieve serigrafia o calcomania.

En cualquier caso los dispositivos de proteccion deberan estar disponibles para su
adquisicion en el mercado nacional. Todo el cableado debe tener la vocacion y
capacidad de conduccién de corriente y aislamiento adecuados y las conexiones a los
soportes de los medios de proteccion deberdn estar soldadas o debidamente
engarzadas en todos sus polos.

Debera contar con iluminacion auxiliar con interruptor propio en el compartimiento de
motor, tablero de fusibles, de operador, letrero frontal, compartimiento de radiador,
mecanismos de puertas, botiquin y el de baterias.

Ademas debera contar con arneses protegidos y alejados de superficies cortantes, tubo
de escape, perfiles anclados al chasis para levantamiento de la unidad, filtros de diésel y
aceite, anclados perfectamente a lo largo del chasis sin dejar holguras excesivas que
permitan atorarse y ser desprendidos, formando arnés principal (tren motriz) y arnés
secundario (de carroceria), para lo cual el licitante deberd entregar antes de iniciar la
fabricacion y ensamble de la carroceria, a la Red de Transporte de Pasajeros
conjuntamente con el chasis los diagramas eléctricos, de los arneses secundarios para
evitar sobrecargas y calentamientos en los circuitos eléctricos,
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principalmente en las luces de faros y calaveras.

Los arneses no deben ubicarse en medio de superficies las cuales pudieran comprimirlo
durante la operacion del autobus.

Para el caso en que los arneses o cables tengan que pasar a través de laminaciones, se
deberd instalar un pasa cables de porcelana o de neopreno en la perforacion para el
acceso de estos con el fin de evitar filos cortantes y con esto corto circuito en el sistema.
Asimismo se deberd instalar un cinturon de descargas estéticas conectado al chasis.

Se deberan considerar dos toma corrientes con fusible de seguridad con tensién de 12
voltios para accesorios o equipos auxiliares e identificados en el tablero de fusibles.

10.- Especificaciones del Tren Motriz.
El acoplamiento del tren motriz en todas sus partes debera cumplir con las condiciones

optimas de operacion de sus elementos, relacionados con: temperatura, pendientes a
superar, potencia, torque y rangos de operacion, entre otros, a efecto de asegurar una

vida util 6ptima de todos los componentes.

10.1.- Motor.

Descripcion Especificaciéon
Aplicacion Trasera
Tipo Inyeccion Electronica
Operacion A diésel de 4 Tiempos

Desplazamiento

Diésel 6 a 9 litros

Rango de Potencia (comprobada a la
altura de la Cd. de México)

Diesel 250 a 330 HP, 1600 a 2200 rpm

Rango de Par Torsional (comprobado a
la altura de la Cd. de México)

Diésel 660 a 1000 Ib ft minimo @ 1050 a
1600 rpm

Relacion de Compresion

Diésel 16 —18: 1

Aspiracion

Turbo cargado y pos enfriado

Certificado de Cumplimiento en sus
diferentes Emisiones Contaminantes

EURO V o superior.

Pedal de Acelerador

Electrénico

Equipo complementario para diésel

Sistema de recirculacién de gases de escape
y Convertidor catalitico selectivo

El licitante debera entregar en su oferta técnica, la certificacion del motor en materia de

emisiones contaminantes.
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REQUISITOS COMPLEMENTARIOS AL MOTOR

Los autobuses deberan contar con un motor que proporcione la fuerza necesaria para
desarrollar la velocidad maxima permitida de 70 Km/h y la habilidad en pendiente
minima del 27%. La relacion peso-potencia de las unidades, debera ser tal, que permita
alcanzar una velocidad de 25 Km/h minimo, en una pendiente ascendente de 3°,
considerando el peso bruto vehicular.

Debe contar con un panel de instrumentos en el compartimiento del motor, integrado
como minimo por:

Interruptor de iluminacién

Selector de arranque y paro del motor (Delantero, trasero).
Interruptor de arranque de motor sin llave

Interruptor de paro de motor

Cabe hacer la aclaracion que ningun material inflamable o con posibilidad de
impregnarse con combustible o lubricante, deberd ser utilizado en la construccion o
revestimiento del compartimiento, debiendo contar con un recubrimiento retardador de
fuego para evitar incendios.

La localizacion de la toma de aire debera permitir la admision de aire en cantidad
suficiente para el motor y estara situada a la altura de las ventanillas fijas o de 1500 a
1800 mm del suelo como minimo y estara ubicada en el lado izquierdo o derecho y
contar con trampa de agua, debera considerar la colocacién de filtros primario y
secundario.

La disposicion e instalacion del motor debe permitir el maximo aprovechamiento de area
atil en el compartimiento de este y la maxima facilidad de acceso para el mantenimiento
e inspeccién. Ademas se debera considerar la posibilidad de tolvas con mecanismos
incluidos en el compartimiento para realizar las reparaciones con la mayor amplitud
disponible, asi como de puertas de acceso por el habitaculo ubicadas en la mampara
trasera, con su respectivo encapsulado acustico y térmico para evitar paso de calor y
ruido.

Respecto a los acoplamientos con mangueras, no deberan sufrir alteraciébn en sus
caracteristicas por el contacto con el combustible, lubricante y/o agua o alta temperatura.

Entre el filtro y la entrada de admision de aire del motor debera contar con un sensor,
para indicar en el tablero de instrumentos, que en el sistema se encuentra una
obstruccion en el flujo de aire o abatimiento en el caudal de aire.
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El conjunto de silenciadores debe cumplir con los niveles de ruido establecidos en las
normas vigentes.

La salida del conducto del escape estara disefiada para evitar la entrada de liquidos, sin
presentar contrapresiones que afecten el rendimiento del motor y turbo-cargador.

Este conducto debera ubicarse de forma horizontal a la altura de la defensa, de tal forma
gue no existan restricciones para la salida de los gases de escape, ademas de facilitar la
introduccion o colocacion de los accesorios para la verificacion de la unidad y debera
contar con los soportes necesarios que garanticen su fijacion por el interior del
compartimiento del motor.

Para el diésel el sistema de combustible, debera contar con un tanque el cual debera ser
construido de lamina con una capacidad necesaria para una autonomia de 400 km y en
su interior debera de contar con rompeolas.

Independientemente del numero de tanques a emplear para diésel, este debera
presentar un facil acceso para el abastecimiento de combustible, con un gollete de
longitud minima de 100 mm y diametro entre 63 y 76 mm, ademas de tomar en cuenta
gue el flujo de suministro es de 100 litros por minuto y no debe presentar derrames ni
ahogamientos en el despacho, con pistolas de combustible de 185 mm de longitud y
diametro interior de 25.4 mm. De igual manera deberan contar con sistema de tap6n anti
derrames sin llave sujeto con cadena. En el interior del tanque se debera de contemplar
rompeolas.

El tanque de combustible entre largueros, debe contar con un respiradero adecuado y
respecto al anclaje del tanque, se deberan instalar soportes que inhiban su
desplazamiento, en las tres direcciones, o sea en el eje longitudinal, lateral y vertical de
la unidad, ademas debera de colocarse un separador de neopreno entre los soportes
(abrazaderas) y el tanque de diésel.

La salida del combustible en el tanque al motor, debera estar colocada de forma que en
pendientes hacia arriba, a los costados o hacia abajo, no existan problemas en la
succion del combustible.

La velocidad gobernada de las unidades debera ser de 70 Km/h.

El motor debera contar con un sistema de proteccion, bajo las siguientes condiciones:

v Al alcanzar el refrigerante del motor una temperatura por arriba de los
pardmetros establecidos por el fabricante del motor.
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v' Al presentarse una presion de aceite de motor por debajo de los parametros
establecidos por el fabricante del motor.

v Al presentar un bajo nivel de refrigerante.

v' Cuando permanezca trabajando en ralenti por mas de 5 minutos

Por otra parte, el licitante debera entregar un juego de equipo nuevo por cada 10
autobuses, que contenga como minimo:

v' 1 Equipo de diagndéstico para motor y transmision (lap top de dltima generacion
con soporte para software de diagndstico) con el hardware (interfaces)
correspondiente y cargado en el equipo de diagndstico).

v' Disco de instalacién y licencia del software de diagnéstico para motor, este
software debe tener la capacidad de analisis de usuario avanzado como minimo y
servira para deteccion de fallas complejas correspondientes a técnicos calificados
de nivel 3 como minimo, la duracién de la licencia sera, por la vida util del
autobus.

v Disco de instalacion y licencia del software de diagnostico para transmision, este
software debe tener la capacidad de analisis de usuario avanzado como minimo y
servira para deteccion de fallas complejas correspondientes a técnicos calificados
de nivel 3 como minimo, la duracién de la licencia serd, por la vida util del
autobus.

v' Herramienta especializada para motor y transmisiéon y diagnéstico del sistema
ABS, ASR, control de traccién, ESP y para los sistemas SCR, EGR y DPF.

La conexion de la interface de la computadora de taller del motor debera ser de facil
acceso y ubicarse en el tablero de instrumentos en forma conjunta con la conexion de
interface de la transmision, la cual debe estar protegida herméticamente contra humedad
y posibles chorros de agua.

Por otra parte, el médulo de control electrénico (computadora de motor y /o transmision),
cuando por su disefio no esté ubicado en el componente, se debera colocar dentro de un
compartimiento en el habitaculo del motor, por encima del bastidor, entre el costado de
la carroceria y el larguero del chasis, en cualquiera de sus lados, protegido con una
cubierta ventilada y removible que asegure que la temperatura no afecte su
funcionamiento, con los conectores orientados hacia abajo y en un lugar que permita su
mantenimiento, todo esto para evitar penetracion de agua al modulo de control.

La funda de la bayoneta de motor, debera contar con soportes adecuados para eliminar
el juego o vibraciones y dafios asimismo o0 a otros componentes.
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10.2.- Transmision.

Los autobuses equipados con una transmision automatica contaran con retardador que
permita detener la marcha del autobus hasta unos 5 km/hr, con Unidad de Control
Electronico (UCE) para aplicacion urbana que minimice la participacion del operador
para su operacion, traduciéndose esto en el abatimiento de accidentes por distraccién o
fatiga del mismo.

La transmision debe ser electronica para garantizar su compatibilidad con el motor, a
efecto de presentar menos pérdidas de par motor y potencia. El licitante debera incluir en
su propuesta carta membretada donde indique que cuenta con el soporte técnico,
asesoria, capacitacion disponibilidad y un inventario de refacciones para la atenciéon de
garantias y mantenimiento en general.

Debera contar con un convertidor hidraulico que soporte una potencia de entrada de 250
a 330 HP y par motor de 660 a 1000 Lb ft, para garantizar una velocidad 6ptima, un
mejor aprovechamiento de la potencia, un adecuado rendimiento de combustible y por
consiguiente un abatimiento en las emisiones contaminantes.

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS A LA TRANSMISION

Los cambios de marcha deberan efectuarse en funcién de las necesidades de operacion
del autobus en rutas de dificil topografia con la minima participacién del conductor.

El convertidor hidraulico debe tener una multiplicacion de par que permita utilizar
totalmente sus ventajas en rutas planas y con pendientes.

El mando de cambios debera estar posicionado e instalado en forma ergonémica para
Su seguro y comodo accionamiento.

El selector de gamas en la transmisién debe tener un dispositivo de seguridad que evite
el encendido del motor cuando esté en posicion diferente de Neutral (N).

El inicio de la operacion de la transmisién debera ser en modo “economia”, pudiendo
pasar al modo de “desempefo”, el cual permite pasar de modo primario (economia) a
secundario (desempefio) de manera automatica mediante la posicion del pedal de
acelerador o manual con el selector de gamas.

El modelo de transmisién debera incorporar una funcién que automaticamente inhiba la
puesta en marcha del autobus con puertas abiertas, asi como la apertura de las mismas
con el autobds en movimiento, esto es, no permitir la apertura de puertas mientras la
unidad se encuentre en circulacion o a mas de 3 km/hr., en plano o en pendientes.
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El accionamiento del retardador, debera operar al pedal de freno, para lo cual el licitante
del equipo original dard sus recomendaciones de calibracion correspondiente, siendo
éstas con interruptores de 2, 4y 7 libras de presion.

Es conveniente aclarar que el retardador es un sistema auxiliar de freno, por lo que al
considerar esta opcion se debera cumplir con las siguientes especificaciones:

e Ser capaz de mantener a un autobus circulando con su carga méaxima (P.B.V.) a una
velocidad no mayor a 30 km/h en una pendiente de 6°.

e Accionarse automaticamente con el pedal de freno (aplicacién anterior a la activaciéon
del freno de servicio).

e La velocidad en marcha seleccionada en la transmision, debe ser tal, que no permita
que el motor exceda las maximas revoluciones por minuto estipuladas por su
fabricante.

La transmisidén deber& contar con un sistema o soporte trasero.

Para la seleccion de rangos, la transmisién debe contar con una proteccion, la cual
permita seleccionar un rango, exclusivamente cuando el pedal de freno esté aplicado, la
cual evita pasar de neutral a drive o reversa a menos que se pise el pedal de freno y la
unidad este practicamente parada.

Dentro del habitaculo de pasajeros debera existir un registro para la transmision, para
inspeccién y mantenimiento, de tal forma que quede al ras del piso de la carroceria
debidamente fijado y no cause accidentes al publico usuario, exactamente encima de la
transmision con dimensiones minimas de 50 x 50 cm y con encapsulado ceramico para
evitar la transferencia de calor al habitaculo de pasajeros.

Referente a la unidad de control electrénico (UCE), debera estar colocada dentro un
compartimiento especial o en la central eléctrica del autobus la cual debera ser de facil
acceso para mantenimiento, protegida con una cubierta ventilada y removible que
asegure una temperatura en el entorno no mayor a 85°C, con los conectores orientados
hacia abajo, todo esto para evitar la penetracion de agua y garantizando una mayor vida
util del componente.

Asimismo, debera cumplir con la acreditacion de acoplamiento entre motor y transmision
con la homologacion y analisis detallado (scanner) correspondiente, por lo que el
licitante ganador debe incluir en su propuesta técnica dicha acreditacion firmada por el
fabricante de la transmision, asi como la carta de aprobacion de prueba del sistema de
enfriamiento que incluye de forma satisfactoria a la transmision.
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10.3.- Diferencial.

Aplicacion Para ruta de media y alta montaia
Paso De acuerdo al disefio del licitante
Relacion sencilla minima 8/47 (6.17:1)
Engrane lateral De acuerdo al disefio del licitante

10.3.1.- Flecha cardan.

Aplicacion Motor trasero
Yugo De acuerdo al disefio del licitante
Espiga De acuerdo al disefio del licitante

En lo relativo al angulo de inclinacién de la flecha cardan, debe ser tal que prevenga
fallas en los acoplamientos (crucetas) y en el diferencial mismo. Por otra parte, debera
contar con un soporte o guarda que impida, en caso de desprendimiento de la flecha de
transmision, que ésta golpee el suelo y se incruste en el pavimento o dafie algo en el
habitaculo.

La flecha cardan no debe interferir con el movimiento completo de la suspension.

La integridad del sistema se debe garantizar en todas las condiciones de operacion,
atendiendo con seguridad los requisitos de funcionamiento del autobus.

10.4.- Compresor.

El compresor de aire deberd ser sobrealimentado (dos pasos) con refrigeracion
intermedia, deber& tener la capacidad de levantar la presion en los tanques humedos y
de servicio de 85 a 19 0 psi, con un desplazamiento de 13.2 a 16.5 pies cubicos por
minuto, para operacion del sistema de frenos de servicio y emergencia, apertura y cierre
de puertas, bolsas de suspension y asiento de operador, cuando el motor esta en
marcha a las rpm maximas recomendables en el menor tiempo posible. La temperatura
del aire de descarga del compresor no debe exceder los 60 grados centigrados a la
entrada del secador de aire, por lo que el diametro exterior de la tuberia de descarga
debe ser minimo de 19mm.

Para su rehabilitacion, el licitante debera garantizar la disponibilidad de diferentes juegos
de refacciones de acuerdo a las recomendaciones del fabricante de equipo original.
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10.4.1.- Lineas neumaticas.

Con excepcion de las lineas flexibles necesarias, todas las lineas de aire deben cumplir
con los requerimientos de la norma SAE J844. El uso de tuberia de nylon (tubbing)
deberd cumplir con las normas correspondientes, estando restringido a temperaturas
menores a 93.3 °C.

Las mangueras que conectan las valvulas relevadoras con las rotocamaras o
equivalentes (delanteras y traseras) deben ser de la misma longitud y del mismo
didmetro interior, para cumplir con los tiempos de aplicaciéon y liberacidén de los frenos de
acuerdo a la norma FMVSS-121.

El licitante ganador estar4 de acuerdo en que la Red de Transporte de Pasajeros se
reserva el derecho de llevar a cabo una prueba de frenado, con base a lo indicado en la
norma FMVSS-121.

Las lineas de aire deben limpiarse y secarse antes de su colocacion. Todas las lineas
deben inclinarse hacia un recipiente y dirigirse de forma que se eliminen trampas de
agua y deberan estar agrupadas y soportarse a intervalos no mayores de 735 mm,
ademas de que la linea de descarga del compresor debera ser con un tubo de cobre que
soporte las altas temperaturas y con un diametro interior minimo de 19 mm.

Los conectores y mangueras deben satisfacer la norma SAE J 1402 o equivalente. Las
mangueras flexibles deben ser lo mas cortas posibles y soportadas individualmente
eliminando esfuerzos de torsion y vibracion. No deben existir roces entre mangueras y
partes del autobus. Las lineas flexibles deberan fijarse a intervalos no mayores de 610
mm. El sistema neumatico de la unidad debe contar con secador de aire, asi como de un
separador de aceite.

Las valvulas empleadas en el sistema de frenos deben estar ubicadas de tal forma que
garanticen su proteccion por choques o proyectiles lanzados por las ruedas.

10.4.2.- Gobernador de Aire

[Rango de Presién | 9.3 a 12.2 bar|

La capacidad del gobernador de aire debera corresponder a la capacidad del compresor.

Para su rehabilitacion, el licitante debera garantizar la disponibilidad de diferentes juegos
de refacciones de acuerdo a las recomendaciones del fabricante de equipo original.
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10.4.3.- Secador de Aire
La funcion del secador de aire es evitar que entre agua y humedad en el sistema de aire.

El ciclo de funcionamiento del secador de aire debe comprender dos etapas secado y
regeneracion, con las siguientes caracteristicas:

Capacidad Maxima 24CFM
Ciclo de Recuperacion maximo 30 Seg.
Ciclo de Descarga maxima 30 Seq.
Purgador Automatico
Calentador a 12 V. 75 Watts

Para su rehabilitacion, el licitante debera garantizar la disponibilidad de diferentes juegos
de refacciones de acuerdo a las recomendaciones del fabricante de equipo original.

Se debera tomar en cuenta que la temperatura del aire no exceda de los 60°C a la
entrada del secador de aire.

11.- Especificaciones del Sistema de Frenos.
11.1.- Frenos de Disco.
Sistema de frenos debera ser de accionamiento neumatico.

El licitante deberd incluir en su oferta técnica la descripciéon del sistema de frenos
de acuerdo a su disefio, con sistema ABS, EBS, ASR y ESP, con las siguientes
caracteristicas:

Accionamiento neumético.

Material de balatas de friccion libre de asbesto

Cumplir con la norma de balatas SAEJ 661 o equivalente.

El sistema de control de estabilidad electronico (ESP) debera evitar el
derrape de las ruedas del vehiculo en situaciones de riesgo tales como
sobrevirajes, subvirajes o frenadas de panico. El sistema debera controlar de
forma electronica el par de motor y el frenado individual de cada rueda para
evitar que se pierda la traccién en cualquiera de ellas.

Los ajustadores de freno deberan ser de accionamiento automatico y roto camaras de
acuerdo al disefio del licitante.
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Delanteros

Accionamiento Neumatico
Disco con pista de frenado de acuerdo a disefio del licitante
Diametro de disco de acuerdo a disefio del licitante
Traseros

Accionamiento Neumatico
Disco con pista de frenado de acuerdo a disefio del licitante
Diametro de disco de acuerdo a disefo del licitante
Accesorios

Secador de aire Tipo regenerativo

Separador Aceite
REQUISITOS COMPLEMENTARIOS AL SISTEMA DE FRENOS

El autobus debera disponer ademas del freno de servicio, el freno de estacionamiento,
independientes entre si.

11.1.1.- Freno de Estacionamiento.

Debe mantener estatico el autobls totalmente cargado, en una rampa con una
inclinacion minima del 18%.

El tiempo de liberaciébn debe ser inferior a 0.8 segundos, a partir del instante de su
accionamiento.

Cuando sea operado como freno de emergencia, debe proporcionar dentro de los 0.8
segundos una desaceleracion de 1.8 m/seg? a carga plena, sobre un pavimento seco,
plano y horizontal.

El mando debe estar instalado en la zona del conductor y su posicion debera quedar de
forma ergonomica.
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11.1.2.- Valvulas y Accesorios.

El licitante deberd presentar en su oferta técnica el diagrama del sistema de frenos
incluyendo el listado de valvulas (de seguridad, de retencion, relevadoras, de descarga
rapida, de estacionamiento y de pedal de freno) y accesorios (secador de aire,
separador de agua, purgador automatico, sensores de baja presion e interruptor de alto.

La integracion del sistema de frenos debera considerar la inclusién de los siguientes
componentes de acuerdo a las especificaciones que se indican:

N° Descripcion | N° Descripcion
1 |Secador de aire tipo regenerativo. | 9 |Valvulas relevadoras (2).
. Véalvula de aplicacion completa (de
2| Separador de aceite 10 { 5ie) de 25° a 30° de inclinacion
3 | Vélvula de seguridad 11 |Valvula de retencién de dos vias
4 Grifo . gle purga  manual o 12 |Vélvula de descarga rapida.
automatica

5 .Sef‘sor de baja presion con led 13 |Valvula de estacionamiento
indicador y alarma

6 Inter(uptor_ de . alto en IOS. dos 14 |Valvula de freno de resorte
circuitos primario y secundario.

" Valvula de control de aire de 15 | sensores ABS

accesorios
8 |Valvulas de retenciéon

11.1.3.- Depdsito para aire comprimido.

Debe contar con 3 tanques como minimo para atender la demanda que exigen los
sistemas neuméticos del autobls de acuerdo a la norma FMVSS-121-USA y las
condiciones de maximo servicio, con purga automatica en todos los tanques y anclaje de
los tanques con abrazaderas sujetas al chasis.

DESCRIPCION TANQUES
Cantidad (abastecimiento, primario, .
. ) 3 minimo
secundario y accesorios)
Capacidad total De 85a 120 LT.
Purga en tanque de abastecimiento Manual o Automatica

Abrazaderas (Cinchos) sujetas al chasis

Anclaje
con separador de neopreno.
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La instalacion de los tanques no debe interferir con
a efecto de evitar cortes en los perfiles.

11.1.4.- Camaras de Servicio.

Delanteras
Traseras

11.1.5.- Ajustador de Freno (Tensor de Ajuste).

Tipo
Cantidad
Delanteros
Traseros

11.1.6.- Frenos Delanteros (Neumaticos).
Ancho de pista de Freno
11.1.7.- Frenos Traseros (Neumaticos).

Ancho de pista de Freno

11.1.8.- Pastillas.

Delanteras sin asbesto
Coeficiente de Friccién
Ancho de Pastilla
Anclaje

Traseras sin asbesto
Coeficiente de Friccion
Ancho de Pastilla
Anclaje

11.1.9.- Discos de Freno Delantero.

Ancho
Tipo de sujecion
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el anclaje de la estructura al chasis,

De acuerdo a disefio del licitante
De acuerdo a disefio del licitante

Automatico

2

2

De acuerdo a disefio del licitante

De acuerdo a disefio del licitante

EE
De acuerdo a disefio del licitante
De acuerdo a disefio del licitante

FF
De acuerdo a disefio del licitante
De acuerdo a disefio del licitante

De acuerdo a disefio del licitante
De acuerdo a disefio del licitante
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11.1.10.- Discos de Freno Trasero.

Ancho De acuerdo a disefio del licitante
Tipo de sujecion De acuerdo a disefio del licitante

11.1.11.- Eje Delantero.

Capacidad minima 14,000 Lb
Variacion del Disefio Compatible con suspensién propuesta
Lubricacién Por aceite

11.1.12.- Eje Trasero.

Capacidad minima 23,000 Lb
Variacion del Disefio Compatible con suspensién propuesta

La capacidad de carga de pasajeros mas el peso vehicular no debera exceder la suma
de las capacidades de los ejes (delantero y trasero).

Las placas de identificacibn de componentes, deben estar:
v' Sin pintar.
v' Sin maltrato (rayadas, dobladas, esmeriladas, etc.)
v' Faltante de placa.

Principalmente la identificacion de motor, transmision, eje delantero, eje trasero, funda
de diferencial, diferencial, turbo-cargador, marcha, alternador y todos aquellos
componentes que cuenten con este tipo de identificacion. De presentar la situacion antes
indicada, el componente debe ser sustituido por un componente que cuente con su placa
en buen estado.

12.- Direccion.

Debe ser del tipo asistido hidraulicamente y sus caracteristicas, tanto geométricas como
mecanicas deben estar encaminadas a lograr excelente estabilidad direccional, sin
vibraciones y desgastes prematuros en barras longitudinal, transversal y rétulas, siendo
estas ultimas de reemplazo y no engargoladas, con un adecuado y seguro retorno a la
trayectoria rectilinea y sobre todo rapidez de respuesta al conductor.

La direcciéon debe permitir la maniobrabilidad de giro dentro de los limites establecidos,
ademas de incorporar en la columna de direccién un dispositivo que permita absorber
impactos en caso de choques de frente.
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El disefio de la direccion debe cumplir con una carrera maxima de tope a tope de 5
vueltas de volante. Todas las articulaciones del sistema deberan ser selladas y
protegidas contra agua, lodo, y al mismo tiempo presentar una adecuada retencion de
lubricante (grasa), asi como dispositivos para su lubricacion.

SISTEMA DE DIRECCION

DESCRIPCION CARACTERISTICAS

Modelo o Tipo Asistida Hidraulicamente

Capacidad de aceite

De acuerdo al disefio del fabricante

Bomba hidraulica

De acuerdo al disefio del fabricante

Carrera maxima (tope a tope) 5 vueltas
Impulsién Por motor
Diametro volante de direccién una sola 450 - 550 mm

barra diametral

Nota: Todas las partes como brazos de direccién, barras, rétulas, ensamble mufiones de
ruedas deben ser seleccionadas de acuerdo a las caracteristicas y capacidad de carga
del eje delantero. Las partes que incluyan cuerdas, deben ser roladas y no cortadas para
evitar cambios en la estructura del material y originarse rupturas por vibracién o fatiga.

13.- Suspension.

La capacidad de la suspensién en cada eje, debe ser como minimo igual a la
capacidad del eje correspondiente.

13.1.- Delantera.

Aplicacion neumatica

Capacidad 14,000 Lb minimo
13.2.- Trasera.

Aplicacion neumatica

Capacidad 23,000 Lb minimo

Tipo 2 a 4 bolsas de aire

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS A LA SUSPENSION

¢ Los efectos de aceleracion y desaceleracion del autobus deben ser
amortiguados por la suspensién y no deben dar paso a su amplificacién.

¢ Los dispositivos de estabilizacion deben atenuar las inclinaciones en curvas y
evitar fenomenos de galope, resonancia, vibracion y cabeceo.
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Las vibraciones secundarias residuales de frecuencia relativamente elevadas
deben atenuarse a niveles de las uniones entre las mazas suspendidas y no
suspendidas.

La localizacion de todos los elementos de la suspension deben proporcionar facil
acceso para su mantenimiento 6ptimo, ademas de poder corregir las fallas
presentadas por los impactos ocasionados por proyectiles lanzados por las
ruedas.

La suspension debe asegurar la estabilidad del autobus mediante la nivelacion
permanente de la carroceria y el contacto constante de las llantas con el
pavimento.

Las uniones de los elementos de la suspension con la estructura o con otras
partes del autobus, no deben tener contactos rigidos directos.

La frecuencia propia de la suspension debe ser entre 1y 1.6hz.

¢ Con barra estabilizadora.

14.- Llantas.
DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Cantidad 7 (incluida la llanta de refaccion)
Modelo G365 o equivalente
Tipo Radial sin cdmara con rango de carga “H”

Dimensiones

295/80R22.5 0 equivalente

Rin

Disco de 22.5” x 8.25 de diametro de 10
barrenos con 5 orificios como minimo para
ventilacion y con disefio adecuado para el
empleo de la llanta con cdmara en tiempo
posterior

Capacidad de carga

3,100 Kg. minimo @ 116 psi

Presion minima de inflado

Recomendada por el fabricante original

Tipo de servicio

Toda posicién

Aplicacién

Servicio urbano

Construccioén

Radial sin cAmara

Dado de impacto profundo

De acuerdo a disefio del fabricante

15.- Homologacién de la Unidad.

El fabricante o distribuidor de las unidades nuevas debera de entregar al organismo los
autobuses verificados y homologados por parte del Centro de Investigacion e Innovacion
Tecnologica (CIITEC), por lo que las unidades deberan contar con el holograma
correspondiente antes de su pree liberacion en planta, colocado en el parabrisas del
lado derecho en la parte superior que no interfiera con la visibilidad del espejo retrovisor.
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16.- Suministro de Documentacién Técnica.
16.1.- Objetivo.

El presente capitulo establece los requisitos que debe cumplir el licitante ganador, en
referencia a la documentacidn necesaria para la adquisicion de unidades, utilizacion,
conservacion y reparacion de las mismas.

Este anexo técnico forma parte integral del contrato de adquisicién de las unidades, por
consiguiente, el licitante se obliga a respetar sus humerales, en tanto que en el contrato
de que forma parte no se estipulen otras condiciones que las deroguen o modifiquen
expresamente.

16.2.- Documentos que deben entregarse.

Los documentos que se entreguen a la Red de Transporte de Pasajeros deben estar en
idioma espafol, en papel con contenido e impresiones de buena calidad o en forma
digital, en caso de que el licitante ganador tenga una plataforma que se pueda visualizar
por internet, este podra proporcionar las claves necesarias para su consulta, incluyendo
planos y diagramas, respaldados en medios magnéticos reproducibles. Para fines del
manejo de la informacion por la Red de Transporte de Pasajeros los documentos se
clasifican en:

16.2.1.- Primera categoria

Los documentos necesarios para la fabricacion comprenden lo siguiente:

a) Por sistemas del autobus, una lista general de partes detalladas de todas las
piezas, equipos y aparatos comprendidos dentro de la fabricacién, incluyendo
nameros de parte del licitante, asi como sus equivalencias de dichos nimeros
con otras marcas utilizadas y/o autorizadas por ésta.

b) Planos de conjunto generales y particulares.

e Planos de montaje de aparatos o de grupos de sistemas independientes.
e Diagramas de la instalacion neumatica e hidraulica y planos de tuberias

(incluir el sistema de frenos).
e Diagramas eléctricos y planos de cableado, (unifilar y pictograficos).
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C) Un plano de conjunto a escala del autoblds en todas sus vistas con todas las
cotas principales, logotipos, emblemas, reflejantes y corte de color.

16.2.2.- Segunda categoria

Documentos relativos a los componentes completos y suministrados por fabricantes de
equipo original. Para los componentes suministrados por fabricantes de equipo original,
se deben entregar planos de dimensiones generales y de montaje, sefialando sus
caracteristicas principales. Estos planos deben indicar los datos necesarios para la
adquisicién de los componentes, como son nameros de parte, tanto del fabricante de
equipo original, como el del ensamblador del equipo.

La documentacién de las anteriores categorias se entregaran a la Red de Transporte de
Pasajeros antes del inicio de la fabricacién y ensamble de autobuses para su evaluacion
y correcciones de desviaciones detectadas y la definitiva (informacién corregida) se
tendra como plazo la fecha de la entrega de la Gltima unidad.

16.2.3.- Tercera categoria

Documentos necesarios para la operacion y mantenimiento del autobus, sus sistemas y
equipos:

a) Comprende:

e Un Manual del operador por autobus con su péliza de garantia mas un 20% de
la flota adquirida.

e Manuales de diagndstico de motor y transmision equivalente al 50% de la flota
adquirida.

e Manuales de servicio de motor y transmision equivalente al 50% de la flota
adquirida.

e 10 Catalogos Unicos de Partes (refacciones), incluyendo descripciones
técnicas completas, numero de parte del fabricante de equipo original,
nameros de proveedores homologados o autorizados por el licitante
(referencias cruzadas) e imagenes descriptivas en explosionado, indicando las
caracteristicas técnicas, de cada uno de ellos en las que se definan sus
dimensiones, su composicidon, su tratamiento térmico, Ssu proteccion
anticorrosiva, las normas que deben cumplir y sus métodos de prueba.

Si se requiere de software especial, debera también ser entregado, asi como
las licencias respectivas, con el fin de que la Red de Transporte de Pasajeros
no viole patentes o licencias.
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Manuales de Mantenimiento y Conservacion del autoblis equivalente al 50%
de la flota adquirida.

Manuales de Operacion y Mantenimiento de todos los equipos, accesorios y
sistemas del autobus equivalente al 50% de la flota adquirida.

b) Todos los documentos deben estar redactados en espafiol. Las caracteristicas se
deben expresar en el sistema métrico internacional de medida (NOM-008-SCFlI).

Cuando los equipos sean de origen extranjero, ademas de la informacién en espariol, se
integraran instructivos en el idioma original.

c¢) La informacion que deben contener los manuales de mantenimiento comprende:

Una descripcion del equipo y .una explicacion de los principios de
funcionamiento en forma simplificada, utilizando esquemas y/o croquis.

Un listado de maniobras secuenciales con su explicacién que constituye el
modo correcto de operacion del equipo, en esta parte se deben incluir las
maniobras que puedan considerarse criticas, y que su mala ejecucién influya
en la seguridad del equipo, del personal o del usuario.

Un listado de trabajos necesarios (mantenimiento) para la correcta
conservacion del equipo, para cada uno de los cuales se deben especificar los
siguientes datos:

o Guia de servicio preventivo o periodicidad con la cual deben realizarse
estos trabajos, en kilometros recorridos o en horas de servicio,
detallando las rutinas por tipo o aplicacién de servicio.

o Una descripcion detallada del método manual que debe seguirse para
la correcta ejecucion del trabajo y de ser posible una estimacion del
tiempo necesario.

o0 Una especificacion técnica de los materiales necesarios para la
ejecucién de los trabajos, haciendo especial mencion de las
herramientas y/o equipos de fabricacion especial.

o Un listado de refacciones y consumibles por periodos de aplicacion
para los primeros cinco afos de servicio (mantenimientos preventivo y
predictivo), incluyendo la cantidad, niumero de parte, unidad de medida
y costo unitario del afio en que se reciben las unidades.

o0 Un listado de las marcas homologadas de los consumibles (grasas,
aceites, refrigerantes, rodamientos, bandas, mangueras, balatas,
amortiguadores, llantas, etc.) para los diferentes sistemas del autobus.
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16.3.- Modificaciones.

Se deben entregar las copias actualizadas de los planos y documentos aqui
mencionados, incluyendo las modificaciones solicitadas y aceptadas por la Red de
Transporte de Pasajeros.

16.4.- Confidencialidad de la Documentacion Proporcionada por El licitante.

Todos los planos quedan en propiedad de la Red de Transporte de Pasajeros, quien
puede utilizarlos en la forma que estime conveniente, siempre y cuando sea Unicamente
en su provecho y no para terceros, es decir, puede solicitar materiales con ellos a
cualquier proveedor que estime oportuno, fabricarse y reparar las piezas en sus propios
talleres o en otros ajenos, pero no podra utilizar estos planos ningln proveedor para
otros clientes que no sea la propia Red de Transporte de Pasajeros. Esto se hara
constar en los planos de forma explicita y asi lo indicara la Red de Transporte de
Pasajeros a sus proveedores.

Los catalogos de refacciones en papel y medios magnéticos se entregaran dentro de los
20 dias antes del inicio de la produccion, el resto de la informacion de todas las
categorias tendran un plazo de entrega de 30 dias a partir de la firma del contrato.

16.5.- Respaldo de la Informacién.

Toda la informacién y documentacion descrita en este capitulo debera ser entregada con
un respaldo magnético, incluyendo planos y dibujos. Se hace la aclaracion que esta
informacion solamente debera contener lo relacionado con el modelo del autoblus a
entregar a la Red de Transporte de Pasajeros por el licitante.

17.- Entrenamiento y Adiestramiento.

El licitante ganador debe capacitar al personal de la Red de Transporte de Pasajeros;
sobre la operacion adecuada del autobus, asi como para el mantenimiento preventivo y
correctivo del mismo y sus componentes, de acuerdo al Programa de Capacitacion y
Lineamientos que deben ser entregados 5 dias después de la firma del contrato y cuya
implantacion se hard por ambas partes. De existir alguna problematica especifica se
aclarara en la propia capacitacion.

El personal a capacitar sera: 2 a 3 operadores por cada autobus; 2 instructores de
conduccion por cada 10 autobuses con un tiempo minimo de capacitacién de 20 horas;
respecto al personal de mano de obra directa de mantenimiento, la capacitacion debera
ser de 80 horas minimo y se debe impartir a 10 o 12 personas de mantenimiento por
cada diez autobuses incluyendo al personal técnico del modulo donde se asignen los
autob

uses.
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Los cursos de capacitacion a mantenimiento deben incluir los sistemas de motor,
suspension, transmision, eléctrico, electronico y neumatico e incluiran capacitacion
basica y avanzada en distintos cursos.

Dicha capacitacion se llevara a cabo en las instalaciones del licitante, en el Ciudad de
México o area metropolitana, y de no contar con las instalaciones, se realizara en el
lugar que la Red de Transporte de Pasajeros determine y de acuerdo al programa que
establezcan para tal fin.

Para los cursos, el licitante aportard el material didactico e informacion, asi como los
elementos necesarios para la comprension del mismo. Proporcionara al personal técnico
competente y con dominio en la materia para instruir al personal de la Red de Transporte
de Pasajeros.

Como complemento a lo anterior, el licitante ganador debe impartir cursos exclusivos
para el personal de la Red de Transporte de Pasajeros, en los cuales los adiestrara
sobre las maniobras adecuadas para la conduccion del autobus quedando cubierta esta
capacitacion a la presentacion de los primeros autobuses; y respecto a la capacitacion
de la mano de obra directa de mantenimiento debera quedar cubierta de acuerdo al
programa convenido entre ambas partes.

El licitante ganador debe desarrollar los temas correspondientes para cada fase de la
capacitacion, enviandolos con su propuesta técnica para su evaluacion por parte de la
Red de Transporte de Pasajeros, quien se reserva el derecho de adecuar los alcances y
su contenido.

El licitante ganador debe aceptar las adecuaciones que le indique la Red de Transporte
de Pasajeros sin ninguna repercusion econémica.

18.- Periodos de Garantia de los Bienes.

18.1.- Generales.

La garantia sera integral de defensa a defensa y cubrira un periodo de 12 meses, asi
como la garantia contra defectos de fabricacion de 12 meses, iniciando a partir de la
puesta en operacion de los autobuses, a excepcion de la estructura, chasis y carroceria
gue sera de 10 afos, y las garantias del tren motriz que sera por un minimo de dos
afos.

El licitante ganador, debera entregar carta membretada con la firma del representante
legal de la armadora que respalde las garantias indicadas en el parrafo anterior.
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18.2.- Particulares.

Las garantias de los componentes que sean superiores, deberan estar claramente
expresadas por el fabricante de equipo original mediante carta membretada, tal es el
caso de motores, transmisiones, ejes, bastidor, etc.

18.3.- Obligaciones de El licitante ganador durante el plazo de garantia normal.

Durante el plazo de garantia indicado, el licitante esta obligada a sustituir, reparar o
arreglar, a satisfaccién de la Red de Transporte de Pasajeros los materiales, piezas y
componentes del autobls que no funcionen debidamente, siempre que la falla no sea
imputable al vandalismo, mal uso o mala conservacion de la Red de Transporte de
Pasajeros, realizando en su caso, todas estas operaciones con cargo al licitante.

Las reparaciones o sustituciones de componentes por garantia se deberan realizar en un
plazo méaximo de 2 dias habiles, contados a partir de la presentacion y notificacion de la
falla al licitante. Del tercer dia en adelante, el licitante debera cubrir a la Red de
Transporte de Pasajeros las pérdidas por venta del servicio por cada dia de retraso en la
puesta en operacion, equivalente a 2,500 pesos por unidad.

18.4.- Ampliacion y variacion del plazo de garantia normal.

En el caso de que la reparacion o sustitucion del o los elementos averiados o
rechazados, en una o varias ocasiones, origine que el autobls permanezca en taller por
mas de 5 dias habiles, el exceso sobre este tiempo vendra a aumentar, en el mismo
lapso, el limite de 12 meses, fijados como plazo de garantia normal sobre el conjunto del
autobus.

La Red de Transporte de Pasajeros no responderd de las obligaciones que
correspondan al proveedor con quienes le suministren materiales, elementos, etc., ni con
los distintos fabricantes de equipo original en ningun aspecto, incluso el fiscal o laboral.
Para efectos de garantia el licitante sera ante la Red de Transporte de Pasajeros el
Unico responsable, sin que se mantengan otras relaciones con los distintos proveedores
o fabricantes.

Si un componente determinado fuera sustituido individual o en compafa a toda la flota
vehicular, o se introdujeran modificaciones sustanciales y origine que el autobus
permanezca en taller por mas de 5 dias, invalidando los datos precedentes, se
procedera con el mismo como se ha previsto respecto a la puesta en servicio de los
autobuses, comenzando a partir de ese momento el periodo nominal de garantia
establecida.
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En caso de que las unidades se hayan comprado o contratado con servicio preventivo y
estas llegaran a fallar en cualquiera de sus componentes, el licitante debera cubrir a la
Red de Transporte de Pasajeros las pérdidas por venta del servicio por cada dia de
retraso en la puesta en operacion, equivalente a 2,500 pesos por unidad.

Para evaluar la confiabilidad del vehiculo, no se consideraran las fallas imputables al
vandalismo, mal trato o uso indebido por parte de la Red de Transporte de Pasajeros,
asi como las que se presenten durante el primer mes, inmediato a la fecha de puesta en
operacion, periodo que sera considerado de gracia para ajustes del licitante a algunos
mecanismos, quedando por entendido que el periodo de garantia sera prorrogado o
extendido por una duracion que acordaran la Red de Transporte de Pasajeros y el
licitante ganador y que no podra ser menor a un afio.

18.5.- Vicios Ocultos y Fallas Sistematicas.
18.5.1.- Vicios Ocultos.

El licitante ganador se obliga a que los materiales y equipo que se utilicen para la
fabricacion de los autobuses cumplan con las normas de calidad necesarios y
suficientes, y a que todos y cada uno de los distintos sistemas del autobus se fabriquen
a total satisfaccion de la Red de Transporte de Pasajeros, asimismo el licitante ganador
sera responsable, por su cuenta y riesgo, de los defectos o vicios ocultos y de los dafios
gue de su parte se lleguen a causar a la Red de Transporte de Pasajeros o a terceros,
en cuyo caso se hara efectiva la garantia otorgada para el cumplimiento del contrato.

18.5.2.- Fallas sistematicas

En caso de que repetitivamente aparezcan o se detecten por la Red de Transporte de
Pasajeros fallas en un numero de equipos o componentes de los autobuses que
represente el 10% del niumero total de tales equipos o componentes adquiridos, que
sean debidos a la misma causa y que tales fallas aparezcan o se detecten durante el
periodo de garantia, dichas fallas seran clasificadas como "Fallas Sistematicas".

Para tal efecto, la Red de Transporte de Pasajeros notificard por escrito al licitante
ganador la fecha en que se detecten dichas fallas, a fin de que de manera conjunta,
determinen la causa real de las mismas en un plazo que no excedera de 20 dias.

Si de la revision conjunta se determina que las causas reales de las fallas son
imputables al licitante ganador, éste debera tomar las medidas correctivas que sean
necesarias, para eliminarlas a completa satisfaccion de la Red de Transporte de
Pasajeros, aun cuando sea necesario, el reemplazo del nimero total de los equipos o
componentes adquiridos que han sido clasificados como "Fallas Sisteméaticas”, con
cargo al licitante ganador, por lo que éste debera presentar por escrito el dictamen de la
falla, la propuesta de correccion y el programa de campana al total de la flota vehicular.
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En caso de que se realice algun cambio de equipos y componentes y este represente
alguna mejora, esta sera considerada para el resto de la flota que se adquiri6 mediante
el contrato.

Las reparaciones o sustituciones, en el caso de "Fallas Sisteméticas" deberan, iniciarse
por el licitante ganador inmediatamente después de que su responsabilidad se
determine conjuntamente con la Red de Transporte de Pasajeros y se apruebe el
dictamen y propuesta de correccion. El licitante ganador se obliga a entregar e instalar
los equipos y/o componentes libres de defectos en un plazo que para cada caso sera
establecido por escrito de comun acuerdo entre ambas partes. En caso de que ya se
tenga un programa acordado entre ambas partes para la realizacién de la campafa y
esta no se lleve a cabo, sea suspendida o aplazada por el licitante ganador, ésta debera
cubrir a la Red de Transporte de Pasajeros el equivalente a 2,500 pesos por unidad por
dia de atraso.

En caso de que fuera necesario realizar modificaciones y/o reparaciones importantes
debido a vicios de construccién y estas sean una mejora para el desempefio del
autobus, estas se deberan de aplicar en la totalidad de la flota adquirida, quedando por
entendido que el periodo de garantia sera prorrogado o extendido por una duracién que
acordaran la Red de Transporte de Pasajeros y el licitante ganador y que no podra ser
menor a un afo a partir de la culminacién de la campafia.

Igualmente se obliga al licitante ganador a no ceder a terceras personas, fisicas o
morales sus derechos de cobro sobre los trabajos ejecutados que amparen el contrato.

19.- Equipo para Supervision y Control de Flota.

Las unidades deberan contar con radio, micr6fono y antena de comunicacion de bajo
perfil, instalado en el tablero, asi mismo debera contar con GPS, los radios de cada
unidad deberan ser del modelo DGM 8000e banda DHF y cumplir con la frecuencia que
se indica a continuacion, con potencia programable de 45 vatios con 32 6 34 canales,
modelo Super Tanapa PMUD2567A, con cable de alimentacién, micr6fono de palma con
soporte, herraje y antena de 3 DB (Indicar frecuencia de operacion de la Red de
Transporte de Pasajeros (136-174 MHz “VHF”)), el licitante ganador debera entregar un
radio portétil por unidad como apoyo para el sistema de supervision y explotacién de la
flota vehicular con las caracteristicas siguientes: Radios portatiles con bateria de 456 gr.
maximo, bateria recargable de 7.5 voltios, con duracién minima de 10 horas, y con un
rango de frecuencia de 136-174 MHz, potencia de salida de 5 vatios y con tablilla I6gica
Smart Trunk Modelo ST865M5 y/o compatible con el sistema que actualmente maneje la
Red de Transporte de Pasajeros.
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Antena de Bajo Perfil.

19.1.- Camaras de video de seguridad

Las unidades deberan contar con cuatro camaras de video de circuito cerrado, a efecto
de vigilar la seguridad de los pasajeros durante su transporte, capaz de cubrir la
totalidad de la unidad y envi6 de sefial en tiempo real al centro de control de flota de las
instalaciones corporativas, compatible con el software y equipo instalado en dicha
central.

La cdmara de video podra ser controlada a control remoto desde la central, para realizar
los acercamientos y/o enfoques necesarios para la toma de decisiones para los casos en
gue la seguridad de los pasajeros se vea comprometida.

Dichas camaras, en cuanto a su tamafo y caracteristicas deberan ser de acuerdo al
disefio que el fabricante considere, pero todas deberan ser iguales en toda la flota.

Las camaras de vigilancia deben ser capaces de grabar a color durante el dia y la noche
y con poca iluminacion. Las grabaciones deberan contar con un sistema de respaldo
magneético de por lo menos dos meses, ademas deberan grabar aun estando el autobus
totalmente apagado. En caso de que la configuracion de las camaras, tenga en alguno
de sus componentes alguna falla, el licitante sera la responsable de reparar o sustituir
dicho componente sin cargo alguno para el organismo.

Aunado a lo anterior las imagenes que capten las camaras deberan de proyectarse en
tiempo real en las pantallas colocadas en el interior de la unidad.
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19.2. Sistema remoto de control de flota.

Los autobuses deberan estar equipados con un sistema de control de flota (protocolo
SAE J1939) que permita la obtencion de datos de operacidon y desempefio (rendimiento
de combustible, tiempo en ralenti, kilometraje recorrido, frenadas de pénico o de
emergencia fallas del vehiculo, etc.).

La visualizacion de los datos deberd poder realizarse de forma remota a través de
dispositivos electronicos (computadora de escritorio, laptop o telefonia celular), la
transmision de los datos debera ser mediante el uso de una red de telefonia celular que
el licitante ganador maneje, sin cargo extra para el organismo.

20.- Equipo y/o accesorios para personas discapacitadas en caso de ser
requerido.

En caso de ser requerido, los vehiculos deberan contar con accesibilidad universal para
personas con discapacidad, deberan cumplir con lineamientos técnicos de seguridad,
comodidad y ecoldgicos, de acuerdo a las normas vigentes en materia de auto
transporte urbano de pasajeros de la Ciudad de México, tales como:

- Sistema de rampa de acuerdo al disefio del fabricante con capacidad hasta
350 Kag.

- Contar con un sistema de sujecion para silla de ruedas, orientada en el sentido
de la marcha del vehiculo, cercana a la puerta trasera en la parte central del
habitaculo.

- Contar con asiento individual y un espacio protegido para dar servicio a
personas invidentes y su perro lazarillo ubicado atras de la mampara del
operador.

- Los espacios acondicionados para asegurar sillas de ruedas y el destinado
para personas invidentes y perro lazarillo deberan ubicarse en la cercania de
la puerta que cuenta con sistemas de elevacién, permitiendo el
desplazamiento de cualquiera de ellos sin interferencia de los otros.

- Cinturones de seguridad de tres puntos.

- Torreta a base de led’s en color ambar en ambos extremos (delantero y
trasero) de la unidad.

- Timbre de rampa visual y auditiva (accionamiento por boton y cordon) En los
espacios destinados para personas discapacitadas se colocaran timbres a 850
mm de altura en cada uno de ellos, que les permita activar la sefial de
descenso para que se puedan desplazar con la unidad parada.

- Sirena de aproximacion.

- Sistema de aviso de paradas de descenso visual y acustica.
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- Sistema de audio interior con ocho bocinas como minimo para informacion de
vialidades y descensos.
- Reflejantes en escaleras de descenso y ascenso.

- Distintivos sobre el servicio a discapacitados interior y exterior.

- El asiento para personas con discapacidad visual debera contar con espacio
aislado para el perro guia, con dimensiones equivalentes al espacio que ocupa
un asiento individual (700mm x 440mm), con placa en lenguaje braille
indicando numero econémico y el nimero de placas de la unidad, asi como el
namero de emergencias de locatel y debera estar ubicado detras del asiento
de operador, con su respectivo timbre.

Las unidades que requieran este tipo de accesorios deberan de cumplir con los
lineamientos técnicos de seguridad, comodidad y ecoldgicos, de acuerdo a las normas
vigentes en materia de autotransporte urbano de pasajeros y en especifico al articulo 61
de la ley de movilidad de la Ciudad de México.

21 - Accesorios

Cada uno de los autobuses debera contar con el siguiente equipo adicional:

1. Sistema de video vigilancia; cuatro video camaras de vigilancia de alta
resolucion con proteccion anti vandalica, un grabador (DVR) con disco duro de
capacidad de dos meses de grabacion continua con software de aplicacion y
dos pantallas para monitoreo instaladas en el interior de la unidad.

2. Sistema de localizacion satelital GPS, compatible 100% con la plataforma del
Organismo (Sistema de control de flota ASTUS), se debera considerar la puesta
en marcha de este sistema.

3. Sistema de internet inalambrico (WIFI), el cual debera cumplir con la norma
IEEE 802.11n y que su conexion esté abierta por lo menos durante un afio de
servicio, con cargo al proveedor.

Los vehiculos deberan contar con un sistema informativo auditivo y visual que permita
informar de las paradas autorizadas a los usuarios.

21.1. Equipo para Sistema de Peaje

Las unidades deberan contar con la preparacion para la instalacién de un sistema de
cobro compatible con los ya existentes en el transporte publico (sistema de prepago
protocolo Calypso), al alcance del conductor, pero sin restringir el acceso al interior de la
unidad. La ubicacién de este sistema no debe obstruir el area del operador ni los
controles del puesto de conduccion, tampoco debe inhabilitar asientos para los
pasajeros y los equipos cuenta personas deberan estar colocados en la parte superior
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de las puertas de ascenso y descenso para evitar obstrucciones en el transito de los
pasajeros.
21.2. Sistema informativo.

Los vehiculos deberan contar con un sistema informativo auditivo y visual que permita
informar de las paradas autorizadas a los usuarios.

22.- Programa de entrega.
El programa de entrega a cubrir serd el que entregue el organismo en el contrato.
23.- Corte de color exterior.

Los logotipos y reflejantes, asi como el corte de color exterior, seran informados a la
firma del contrato o antes del inicio del carrozado.

Los materiales de los reflejantes a emplear deberan cumplir con las caracteristicas
siguientes:

El licitante ganador debera presentar las pruebas de impresiéon de la cromatica para su
validacion y una vez aprobados la cromatica y el tono de color, se realizara la prueba en
una unidad para el visto bueno del organismo y su aplicacion definitiva en todo el lote de
los autobuses a adquirir.
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24.- Verificacion
24.1.- En planta

La Gerencia de Investigacion y Evaluacion de Nuevas Tecnologias designara al personal
gue llevara a cabo la verificacion, en caso de que la Red de Transporte de Pasajeros no
asigne a un tercero para esta actividad, haciendo un seguimiento a la fabricacion de
chasis y ensamble de carroceria en las instalaciones del licitante, asi como una
verificacion a la proveeduria de 20 dias minimo antes del inicio de proceso de
produccion en linea para lo cual el licitante ganador proporcionara las facilidades y
equipo en comodato que se indica en la especificacion técnica 170, que forma parte de
este anexo.

Para la verificacion de la proveeduria en la planta del licitante ganador, las actividades a
desarrollar seré la de verificar el catdlogo de refacciones proporcionado por el licitante
ganador, cotejando los numeros de parte, tanto del catalogo y listados, con el nimero
fisico de cada una de las partes o componentes, digitalizando cada componente o
refaccion para su inclusion en el catalogo de partes de la Red de Transporte de
Pasajeros.

En caso de existir diferencia se notificara por escrito al licitante ganador para la
correccién de las desviaciones detectadas, siendo imputable éste el tiempo que se
lleven las acciones correctivas.

El licitante ganador queda obligado a destinar un area exclusiva dentro de sus
instalaciones para el resguardo de la proveeduria que se empleara en la fabricacion de
las unidades, asi como para el ejercicio de la inspeccion por parte de la Red de
Transporte de Pasajeros.

24.2.- Linea de armado de chasis o tren motriz en su caso.

El o los supervisores asignados para la revision en la planta del licitante para la
verificacion de la linea de armado y ensamble de chasis, seran los responsables de
instrumentar y reportar los avances de produccion mediante el formato de "Avance del
Proceso de Produccion de Chasis", a través del cual, registraran los resultados de las
verificaciones efectuadas en este proceso, de acuerdo a:

1.-Armado de varas de chasis culminado
2.-Montaje de motor.

3.-Montaje de transmision.

4.-Montaje de eje trasero, suspension y llantas.
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5.-Montaje de eje delantero, suspension y llantas.

6.-Sistema de enfriamiento.

7.-Sistema de direccion.

8.-Sistema eléctrico y electrénico (arnés principal y secundario con derivaciones).
9.-Sistema de frenos (compresor, accesorios y lineas neumaticas).

Criterios para porcentaje de avances:

1.- Armado de varas de chasis.

0a25%
25 a 50%
50 a 75%
75 a 100%

Montaje del tren motriz (motor, transmision y diferencial).

Instalacién de ambos ejes, suspension y llantas.

Instalacion de sistema eléctrico, enfriamiento, direccion y llantas.
Prueba de funcionamiento y correccion de fallas y preparacion para
envio a empresa carrocera.

2.- Montaje de motor.

0a25%

25 a 50%
50 a 75%
75 a 100%

Colocacion de soportes delanteros y traseros.
Presentacion y alineacién de motor.

Instalacién de periféricos.

Prueba de funcionamiento y correccion de fallas.

3.- Montaje de transmision.

0 a 25%
25 a 50%

50 a 75%
75 a 100%

Colocacion de soportes de transmision.

Instalacién de convertidor y laina de acoplamiento (embrague y
collarin).

Acoplamiento al motor y conexion de lineas.

Prueba de funcionamiento y correccién de fallas.

4.- Montaje de eje trasero, suspensién y llantas.

0 a 25%

25 a 50%
50 a 75%

75 a 100%

Colocacion de perchas y peines de muelle y/o soportes y camaras de
aire.

Instalacién de eje trasero y/o lineas neumaticas.

Instalacion y alineacion de flecha cardan, crucetas y colocacion de
amortiguadores.

Colocacion de llantas, prueba de funcionamiento y correccion de fallas.
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5.- Montaje de eje delantero, suspension y llantas.

0 a25%

25 a 50%
50 a 75%
75 a 100%

Colocacion de perchas y peines de muelles y/o soportes de camaras
de aire.

Instalacion de eje delantero y/o lineas neumaticas.

Colocacion de soportes y amortiguadores delanteros.

Colocacion de llantas, prueba de funcionamiento y correccion de fallas.

6.- Sistema de enfriamiento.

0a25%
25 a 50%
50 a 75%
75 a 100%

Instalacion de soportes de radiador.

Instalacion de radiador.

Instalacion de periféricos (ventilador, tolvas, mangueras, etc.)
Prueba de funcionamiento y correccién de fallas.

7.- Sistema de direccion.

0a25%

25 a 50%
50 a 75%
75 a 100%

Instalacion de pernos, barras, rétulas y soporte de caja de
direccion.

Instalacion de caja de direccion y brazo pitman.

Instalacién de bomba hidraulica y columna de direccion.

Alineacion, prueba de funcionamiento y correccién de fallas (hasta
culminar el carrozado).

8.- Sistema eléctrico (arnés principal y secundario con derivaciones).

0 a 25%
25 a 50%

50 a 75%

75 a 100%

Colocacion de instrumentos y aparatos de medicion en el tablero.
Identificacion de lineas, tendido del arnés (principal y secundario),
colocacién de tubo conduit y fijacién del chasis.

Colocacion de baterias y conexion de lineas de arnés (alternador,
marcha, bulbo de temperatura, etc.).

Prueba de funcionamiento y correccion de fallas (hasta culminar el
carrozado).

9.- Sistema de frenos (compresor, accesorios y lineas neumaticas).

0 a 25%

25 a 50%
50 a 75%

Colocacion de tanques de almacenamiento de aire (abastecimiento,
primario, secundario y accesorios).

Colocacion de vélvulas en general, accesorios y lineas neumaticas.
Conexion de valvulas y lineas de aire en general (control, entrega,
emergencia, escape, suministro, etc.).
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Prueba de funcionamiento y correccion de fallas (hasta culminar el
carrozado).

especificado en las bases.

24.3 Linea de armado de carroceria

Respecto al “Avance de Proceso de Carrozado”, la verificacion y seguimiento se hara
llevando a cabo el llenado del formato “Avance del Proceso de Carrozado”, a través del
personal designado para esta actividad, el cual registrara los avances de los procesos

de produccién de carrocerias, de acuerdo a:

Piso.

Estructura.

Laminacioén exterior.

Laminacion interior.

Mascarillas delantera y trasera.

Pintura exterior.

Pintura interior.

1
2
3
4
5. Toldo.
6
7
8
9

Ventanillas y parabrisas.

10.- Asientos, postes y pasamanos.

11.- Sistema eléctrico y electrdénico (iluminacion interior, exterior, etc.).

Criterios para porcentaje de avances:

1.- Piso.

0 a25%

25 a 50%
50 a 75%

Efectuar medicion y cortes a hojas de triplay, aplicando
recubrimiento anticorrosivo en parte inferior de estas.

Colocacion y fijacion de hojas de triplay a charolas de piso.

Preparacion de hojas de triplay para aplicacion de recubrimiento
exterior (lindleum), detallando barrenos en donde se colocaron las
pijas.
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Colocacion de recubrimiento exterior en piso, pasa llantas y
estribos colocando las molduras respectivas.

2.- Estructura (costados, frente y superior).

0 a25%

25 a 50%

50 a 75%

75 a 100%

3.- Toldo.

0 a 25%

25 a 50%

50 a 75%

75 a 100%

Corte de perfiles, postes y armado de ambos costados y estructura
parte delantera y trasera.

Corte de perfiles, travesanos y armado de toldo.

Union de perfiles en general (costados, toldo, etc.), colocacion de
charolas para piso y colocacion de cartabones en general (toldo,
marcos de ventanilla, marcos de parabrisas, puertas, etc.).

Colocacion de cama de varas de chasis y fijacion a estructura de la
carroceria a varas de chasis, con aplicacion de recubrimiento
anticorrosivo (fosfatado) a la estructura en general.

Efectuar medicién, cortes, dobleces y alineacion de laminacién interior
y exterior para toldo.

Preparacion y limpieza de laminacion interior y exterior para toldo,
aplicacion de recubrimiento anticorrosivo (fosfatado) y aplicacion de
primario (primer).

Aplicacién de sellador a la estructura del toldo, alineacion vy fijacion de
laminacion exterior y/o interior del toldo (mediante remaches y/o
pegamento especial), aplicacion de aislamiento entre chapas metalicas.
Alineacion y fijacion de laminacion exterior y/o interior del toldo
mediante remaches y/o pegamento especial y colocacién de canaletas
(botaguas) en ambos costados.

4 .- Laminacidn exterior.

0a25%

25 a 50%

50 a 75%

75 a 100%

Efectuar medicion, cortes, dobleces y alineaciéon de laminacion exterior
de ambos costados, postes de ventanillas, etc.

Preparacion y limpieza de laminacién exterior, aplicacion de
recubrimiento anticorrosivo (fosfatado) y aplicacion de primario
(primer).

Aplicacion de sellador a la estructura en ambos costados, postes,
marcos de ventanillas, etc.

Alineacion y fijacion de laminacion exterior (mediante remaches o
pegamento especiall en ambos costados, postes, marcos de
ventanillas, etc.
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5.- Laminacién interior.

0 a25%

25 a 50%

50 a 75%

75 a 100%

Efectuar medicion, cortes y alineacion de laminacion interior de ambos
costados, postes de ventanillas, etc.

Preparacion y limpieza de laminacion interior, aplicacion de
recubrimiento anticorrosivo (fosfatado) y aplicacion de primario
(primer).

Aplicacion de sellador a la estructura en ambos costados, postes,
marcos de ventanillas, etc. Aplicacion de aislamiento entre paneles
(espuma de poliuretano).

Alineacion vy fijacion de laminacion interior (mediante remaches y/o
pegamento especial) en ambos costados, postes, marcos de
ventanillas, etc.

6.- Mascarillas delantera y trasera.

0 a25%
25 a 50%
50 a 75%
75 a 100%

Presentacion y adaptacion de mascarilla delantera y trasera.

Aplicacion de sellador a estructura de parte delantera y trasera.
Colocacion y fijacion de mascarilla delantera y trasera.

Aplicacion de sellador en uniones y colocacion aislante acustico y
térmico en mascarilla trasera para el caso de motor trasero y colocaciéon
de aislante acustico y térmico en mascarilla delantera para el caso de
autobuses con motor delantero.

7.- Pintura exterior.

0 a25%

25 a 50%
50 a 75%
75 a 100%

Sellado de uniones de chapas metélicas (toldo) y las uniones entre
paneles de costados.

Preparacién y limpieza de laminacion en general.

Aplicacion de pintura.

Aplicacién de corte de color y correccion de detalles.

8.- Pintura interior.

0 a 25%

25 a 50%
50 a 75%
75 a 100%

Sellado de uniones de chapas metalicas (toldo) y las uniones entre
paneles de costados.

Preparacion y limpieza de laminacion en general.

Aplicacion de pintura.

Correccion de detalles.
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9.- Ventanillas y parabrisas.

0 a25%

25 a 50%

50 a 75%

75 a 100%

Aplicacion de sellador en estructura de marcos de ventanillas y
parabrisas.

Habilitacion de ventanillas (colocacion de vidrios fijos y vidrios
corredizos con sus asideras respectivas).

Habilitacion de ventanillas de emergencia con soportes respectivos y
cafiuelas de ventanillas y parabrisas.

Colocacion de marcos de ventanillas en general, colocacién de ambos
parabrisas y aplicacion de sellador entre cafiuelas y marcos de
ventanillas y parabrisas.

10.- Silletas, postes, pasamanos y mampara de operador.

0a25%
25 a 50%
50 a 75%

75 a 100%

Presentacion y distribucion de silletas en general.

Colocacion y fijacion de silletas en general.

Medicion, corte y dobles de postes y pasamanos y habilitacion de
mampara de operador.

Colocacion de postes, pasamanos y mampara de operador.

11.- Sistema eléctrico (iluminacion interior, exterior, etc.).

0 a 25%

25 a 50%

50 a 75%

75 a 100%

En caso de existir diferencia se notificara por escrito al licitante ganador, para la
correccion de las desviaciones detectadas, siendo imputable al licitante ganador el
tiempo que se lleven las acciones correctivas, elaborando a la Red de Transporte de
Pasajeros los formatos respectivos de pre-liberacién hasta que los autobuses cumplan

Identificacion de lineas y colocacion de interruptores en el tablero de
instrumentos.

Colocacion de interruptor termo magnético, tablero de fusibles y
habilitacién de arnés de arranque trasero.

Conexion de iluminacion interior y exterior y testigos luminosos de
tablero de instrumentos.

Prueba de funcionamiento del sistema eléctrico en general y correccion
de fallas.

con lo especificado en las bases .

Versalles No. 46, colonia Juarez, alcaldia Cuauhtémoc,
C.P. 06600, Ciudad de México, tel. 1328 6300.
101



SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Para el seguimiento y verificacion de ambos procesos de produccion (chasis y
carrozado), se realizard una calificacion de los avances de acuerdo a criterios
porcentuales de avance descritos anteriormente, hasta la terminacion total del autobus,
aplicando las pruebas correspondientes que establezcan el estado Optimo de
funcionamiento de los componentes instalados en los autobuses, incluyendo una prueba
de hermeticidad bajo una cortina de agua por un periodo minimo de 15 minutos. Si los
autobuses cumplen con todos los requisitos de bases y pruebas realizadas, la Red de
Transporte de Pasajeros elaborara la pre-liberaciéon en planta de la unidad. En caso
contrario, se reportara por escrito al licitante ganador, todas las desviaciones o
incumplimientos a la propuesta técnica, siendo el tiempo de correccion de las
desviaciones imputable al licitante ganador.

Con esta verificacion y pruebas que se realicen a los autobuses, se comprobara que
estén dentro de las especificaciones técnicas, incluyendo el programa de entregas
establecido en el contrato.

25.- Verificacion de Fabricacién de Autobuses en Planta.

La verificacion serd permanente para dos o tres personas y extraordinaria para dos o
tres personas, en dos ocasiones, de acuerdo a la especificacion siguiente:

ESPECIFICACION TECNICA No. 170
VERIFICACION DE FABRICACION DE AUTOBUSES EN PLANTA

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION 1/2

TIPO: PROVEEDURIA

DURACION: DESDE TRES SEMANAS ANTES DEL INICIO DE
' LA PRODUCCION DE CHASIS Y CARROCERIA

CANTIDAD: 2 a 3 PERSONAS

) PROVEEDURIA DE CHASIS, DE CARROCERIA
AREAS A VERIFICAR: Y LINEAS DE ENSAMBLE

LAS SEMANAS PREVIAS AL INICIO DE LA
PRODUCCION SE REVISARA EL CATALOGO
CON LA PROVEEDURIA Y SE EFECTUARAN
DIGITALIZACIONES DE REFACCIONES

DESEMPENO:

LINEA TELEFONICA

2 COMPUTADORAS LAP-TOP CON

IMPRESORA, SCANNER E INTERNET MOVIL

OFICINA EN PLANTA EXCLUSIVA PARA LA |EN COMODATO

RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS CON |1 EQUIPO DE COMUNICACION TIPO NEXTEL O
EL SIGUIENTE EQUIPAMIENTO: SIMILAR POR CADA SUPERVISOR EN

COMODATO

1 CAMARA DIGITAL POR CADA SUPERVISOR

EN COMODATO
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GASTOS A CUBRIR:

HOSPEDAJE : 7 DIAS POR SEMANA
ALIMENTACION: 7 DIAS POR SEMANA
LAVANDERIA: 7 DIAS POR SEMANA

TRANSPORTACION A PLANTA:

1 VIAJE REDONDO AEREO POR PERSONA, EN
CASO DE QUE LA PLANTA DE FABRICACION SE
ENCUENTRE A MAS DE 250 KM. DEL D. F. , EN
CASO DE QUE LA PLANTA SEA A MENOR
DISTANCIA, LA TRANSPORTACION SERA POR
ASIGNACION DE AUTOMOVIL PARTICULAR O TAXI,
INCLUYE TRASLADOS DOMICILIO-AEROPUERTO,
AEROPUERTO-HOTEL, HOTEL  AEROPUERTO,
AEROPUERTO-DOMICILIO

TRANSPORTACION LOCAL:

EN LA LOCALIDAD DONDE SE UBIQUE LA
PLANTA, LA TRANSPORTACION SERA EN
TAXIl, COCHE RENTADO O BIEN AUTOMOVIL
PROPIEDAD DE EL LICITANTE, PARA CADA
UNO DE LOS SUPERVISORES.

ESPECIFICACION TECNICA No.170
VERIFICACION DE FABRICACION DE AUTOBUSES EN PLANTA

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION 2/2
TIPO: PERMANENTE
DESDE EL INICIO DE LA FABRICACION DE
DURACION: CHASIS Y CARROCERIA HASTA SU
LIBERACION
CANTIDAD: 2 a 3 PERSONAS

AREAS A VERIFICAR:

LINEAS DE ENSAMBLE DE PROVEEDURIA,
CHASIS, CARROCERIA Y PRELIBERACION

DESEMPENO:

VERIFICACION DE LA FABRICACION EN
LINEAS DE CHASIS Y CARROCERIA, ASI
COMO REVISION DEL CATALOGO CON LA
PROVEEDURIA, REALIZANDO
DIGITALIZACIONES DE REFACCIONES

OFICINA EN PLANTA EXCLUSIVA PARA LA
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS CON
EL SIGUIENTE EQUIPAMIENTO:

LINEA TELEFONICA

2 COMPUTADORAS LAP-TOP CON
IMPRESORA, SCANNER E INTERNET MOVIL
EN COMODATO

1 EQUIPO DE COMUNICACION TIPO NEXTEL O
SIMILAR POR CADA SUPERVISOR EN
COMODATO

1 CAMARA DIGITAL POR CADA SUPERVISOR
EN COMODATO

GASTOS A CUBRIR POR:

HOSPEDAJE : 7 DIAS POR SEMANA
ALIMENTACION: 7 DIAS POR SEMANA
LAVANDERIA: 7 DIAS POR SEMANA
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TRANSPORTACION A PLANTA:

1 VIAJE REDONDO AEREO CADA 14 DIAS POR
PERSONA, EN CASO DE QUE LA PLANTA DE
FABRICACION SE ENCUENTRE A MAS DE 250
KM. DEL D. F. , EN CASO DE QUE LA PLANTA
SEA A MENOR DISTANCIA, LA
TRANSPORTACION SERA POR ASIGNACION
DE AUTOMOVIL PARTICULAR O TAXI,
INCLUYE TRASLADOS DOMICILIO-
AEROPUERTO, AEROPUERTO-HOTEL, HOTEL
AEROPUERTO, AEROPUERTO-DOMICILIO

TRANSPORTACION LOCAL:

EN LA LOCALIDAD DONDE SE UBIQUE LA
PLANTA, LA TRANSPORTACION SERA EN
TAXIl, COCHE RENTADO O BIEN AUTOMIVIL
PROPIEDAD DE EL LICITANTE, PARA CADA
UNO DE LOS SUPERVISORES.
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IV.d.2 Situacion Con el Proyecto-

Calendario de Actividades Bienes
Restringidos
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IV.f Situacion Con Proyecto de
Inversidn- Financiamiento FIES















IV.j Cotizacion — Alternativa 1



























SECRETARIA DE MOVILIDAD
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

IV.j.2 Situacion del Proyecto-

Aspectos Relevantes Factibilidad
Técnica
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V.a Evaluacion del Proyecto de
Inversion-

Gastos de Operacion
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V.b Evaluacion del Proyecto de Inversion-
Beneficio por concepto de Chatarrizacion

e Avaluo
e Costo unitario por unidad
e Archivo fotografico

































COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.
PERITO VALUADOR
E.EN V. ING. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI
OFICIALIA MAYOR
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
ANEXO 1 MEMORIA DE CALCULO

No. Secuencial: ET(VE)-15410

No. Progresivo: 18/10/18-00001
INFORMACION PROMOVENTE MENOS COMPONENTES QUE
NO CUENTA LA UNIDAD
N [ Eco. Sistema | Eco. Fisico TIPO NCA 'SUB-MARCA AN SERIE CHASIS N° MOTOR N° TRANSMISION | DICTAMEN | COMBUSTIBLE UBICACION PESOKG MOTOR KG | TRANSMISION PESOBRUTO | Descuento en | COSTO POR [ PRECIO POR KG| VALOR
(ficha (ficha KG (ficha TOTAL (ficha peso 20% DE DESECHO COMERCIAL
técnica) técnica) técnica) técnica) ponderado
(Oficial vs CHATARRA
Mercado) (NETO)
1] 661185 | 06-1185 AUTOBUS MERCEDES BENZ RUTA 100 1990 TM-4021-3098 SINMOTOR 2420128543 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 648 13,413 10,730]  $3.93 42,169 32,260
2| 661195 | 06-1195 AUTOBUS MERCEDES BENZ RUTA 100 1990) TM-4021-3206 SINMOTOR 2420131954 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 648 13,413 10,730|  3.93 42,169 32,260
3| e6-921 09921 AUTOBUS MERCEDES BENZ PROTOTIPO 1990 TM-4021-3248 SINMOTOR 2420134921 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 648 13,413 10,730]  3.93 42,169 32,260
4| 66174 174 AUTOBUS | MASA ARTICULADO | MASA ARTICULADO | 1994] 17172 6FM05976 2510191128 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 30,000 30,000 24000 393 94,320 72,155
5| 66177 177 AUTOBUS | MASA ARTICULADO | MASA ARTICULADO | 1994] 17183 6MF13570 2510190665 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 30,000 30,000 24000 393 94,320 72,155
6 | 6690410 | 90410 AUTOBUS | MASA ARTICULADO | MASA ARTICULADO | 1994] 17304 6FM13589 BMT6078008 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 30,000 30,000 24,000 393 94,320 72,155
7| e6-232 34-232 AUTOBUS INTERNATIONAL RECOICONRAMPA | 2001| 3HVBPAARXLN022601 | 470HM2U1375151 | 6510306636 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
8| 66-233 34-233 AUTOBUS INTERNATIONAL RECOICONRAMPA [ 2001| 3HVBPAARX1N022663 | 470HM2U1289988 | 6510294803 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
9| e6-234 34234 AUTOBUS INTERNATIONAL RECOICONRAMPA | 2001| 3HVBPAARX1N024378 | 470HM2U1305195 | 6510297009 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
10|  66-235 34-235 AUTOBUS INTERNATIONAL RECOICONRAMPA | 2001| 3HVBPAARX1N024381 | 470HM2U1297734 | 6510311182 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
11| 66-657 34657 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ICONRAMPA | 2001] 3HVBPAAR7INO26928 | 470HM2U1209397 | 6510305655 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
12| 66-680 34-680 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAARBINO18742 | 470HM2U1280027 | 6510309261 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
13| 66-685 34685 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR9INO19169 | 470HM2U1287628 | 6510298943 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
14| 66-692 34602 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR1INO24334 | 470HM2U1293608 | 6510307326 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
15| 66-694 34694 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR41N026935 | 470HM2U1300669 | 6510313265 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
16| 66-1222 | 341222 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAROINO22669 | 470HM2U1282011 | 6510306639 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
17| 661232 | 34-1232 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR2IN022611 | 470HM2U1288418 | 6510345011 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
18| 66-1234 | 341234 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR21N024343 | 470HM2U1294316 | 6510305147 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
19| 66-1235 | 34-1235 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR21N024357 | 470HM2U1290465 | 6510309788 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
20| 66-1236 | 341236 "AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR3INO18745 | 470HM2U1280796 | 6510306889 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249] 3.93 44,209 33,820
21| 661239 | 34-1239 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR3INO19152 | 470HM2U1291591 | 6510303177 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249] 3.93 44,209 33,820
22| 66-1251 | 341251 "AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR51N022509 | 470HM2U1295257 | 6510302328 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249] 3.93 44,209 33,820
23| 66-1265 | 34-1265 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR71IN024354 | 470HM2U1295478 | 6510302850 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249] 3.93 44,209 33,820
24| 661271 | 341271 "AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAARBINO22614 | 470HM2U1288836 | 6510294802 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
25| 661279 | 341279 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR9INO22640 | 470HM2U1281049 | 6510302846 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
26| 66-1281 | 34-1281 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAARXLNO18743 | 470HM2U1281025 | 6510294702 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
27| 66-1286 | 34-1286 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAARXIN024364 | 470HM2U1284220 | 6510311264 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249] 3.93 44,209 33,820
28| 66-1326 | 34-1326 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR61N024345 | 470HM2U1288338 | 6510308496 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
29| 66-037 03037 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAROIN024339 | 470HM2U1294324 | 6510300492 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
30| 66-043 03043 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAARLINO22664 | 470HM2U1292537 | 6510306888 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
31| 66-060 03-060 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR41N022643 | 470HM2U1291579 | 6510305785 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
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32| 66-064 03064 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001] 3HVBPAARSINO18777 | 470HM2U1283540 | 6510297258 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
33| 66-066 03066 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAARS1N022666 | 470HM2U1293028 | 6510298478 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
34| 66-089 03-089 AUTOBUS INTERNATIONAL RECOICONRAMPA [ 2001] 3HVBMAAR11N024438 | 470HM2U1295221 | 6510309550 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
35|  66-092 03-092 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/CON RAMPA [ 2001| 3HVBMAAR31N024442 | 470HM2U1296560 | 6510298360 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
36| 66-103 03-103 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR21N910848 | 470HM2U1294381 | 6510299992 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
37| 66112 03112 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARS1INO22806 | 470HM2U1289291 | 6510376480 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
38| 66-114 03-114 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARSINO24460 | 470HM2U1294377 | 6510311923 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
39| 66-242 03-242 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/ 4700 2001| 3HVBPAAR3INO18776 | 470HM2U1283014 | 6510297257 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
40| 66978 03-978 AUTOBUS INTERNATIONAL RECOICONRAMPA [ 2001| 3HVBMAAR11N022821 | 470HM2U1291244 | 6510302849 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
41| 66980 03-980 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO/CON RAMPA [ 2001| 3HVBMAAR41N022828 | 470HM2U1291601 | 6510309621 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
42| 66365 08-365 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARSIN910837 [ 470HM2U1283252 | 6510300416 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
43| 66724 08724 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR4INO24479 | 470HM2U1298416 | 6510312475 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
44| 66367 08-367 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR9INO22789 | 470HM2U1288134 | 6510303412 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
25| 66310 08-319 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR21N024478 | 470HM2U1298727 | 6510312474 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
46| 66384 08-384 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARSINO22772 | 470HM2U1287830 | 6510311922 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249| 3.3 44,209 33,820
47| 66452 08-452 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCOCIRAMPA [ 2001 3HVBMAAR61N022832 | 470HM2U1291817 | 6510305867 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
48| 66704 08704 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARS1N024480 | 470HM2U1298438 | 6510312476 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249| 393 44,209 33,820
49| 66341 08341 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE | 2001| 3HVBMAARS1N024426 | 470HM2U1295540 | 6510309623 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
50 | 66-383 08-383 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR21IN022813 | 470HM2U1289992 [ 6510305099 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249| 393 44,209 33,820
51|  66-377 08377 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARX1N022848 | 470HM2U1293018 | 6510306847 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
52|  66-346 08-346 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARGINO24399 [ 470HM2U1294187 | 6510308081 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
53| 66-303 08-303 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAROIN910833 | 470HM2U1283201 | 6510298827 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
54|  66-354 08-354 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE  [2001| 3HVBMAAR71NO22824 | 470HM2U1291594 | 6510306524 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
55|  66-747 08747 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE | 2001| 3HVBMAARSIN910840 | 470HM2U1284008 | 6510347620 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
56| 66-451 08-451 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCOC/IRAMPA [ 2001| 3HVBMAARS1N22823 | 470HM2U1291592 | 6510294801 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249] 3.93 44,209 33,820
57|  66-380 08-380 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARXINO24440 | 470HM2U1296695 |  BMT6078005 | CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
58| 66-986 08-986 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCOC/IRAMPA [ 2001| 3HVBMAAR91N024462 | 470HM2U1297684 | 6510311925 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
59| 66-378 08378 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARX1N022851 | 470HM2U1292533 | 6510306850 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
60 | 66-337 08-337 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE  [2001| 3HVBMAAR41IN910821 | 470HM2U1281073 | 6510302848 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
61| 66-269 08-269 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO 2001| 3HVBPAARX1N026938 | 470HM2U1300703 | 6510313315 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
62| 66-307 08-307 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR1INO22835 | 470HM2U1289243 | 6510305955 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
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63 66-360 08-360 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 3000 RE 2001 3HVBMAAR71N024492 | 470HM2U1299585 6510312596 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249 3.93 44,209 33,820
64| 66317 08-317 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR21N024450 | 470HM2U1297206 | 6510311488 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
65| 66-723 08-723 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR4LNO22800 | 470HM2U1289279 | 6510304481 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
66| 66-1314 | 08-1314 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARX1N024387 [ 470HM2U1293312 | 6510307233 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
67| 66-675 08-675 AUTOBUS INTERNATIONAL RECO 2001| 3HVBPAARGINO18772 | 470HM2U1295744 | 6510312969 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
68| 66-718 08-718 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR31NO22786 | 470HM2U1281717 | 6510303356 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
69| 66-722 08-722 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR4INO22781 | 470HM2U1208144 | 6510303408 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
70| 66-1300 | 08-1300 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARSIN910813 | 470HM2U1281071 | 6510298363 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
71| e6-706 08-706 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR1INO24391 | 470HM2U1293602 | 6510307237 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
72| 66-328 08-328 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR3IN910826 | 470HM2U1282980 | 6510299005 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
73| e6-1316 | 08-1316 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARXIN910838 | 470HM2U1283254 | 6510299991 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
74| 66-362 08-362 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR7IN910831 | 470HM2U1280461 | 6510311771 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
75| e6-1310 | 08-1310 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARBINO24419 | 470HM2U1291238 | 6510346872 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
76|  66-330 08-330 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE | 2001| 3HVBMAARAINO22845 | 470HM2U1292541 | 6510298951 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
77| 66-355 04-355 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR71N022855 | 470HM2U1292495 | 6510307085 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249| 3.3 44,209 33,820
78| 66-091 03-091 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCOCIRAMPA [ 2001 3HVBMAAR21N024495 | 470HM2U1292092 | 6510313259 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
79| 66-095 03-095 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAROLINO22776 | 470HM2U1288076 | 6510303414 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249| 393 44,209 33,820
80| 66-096 03-096 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE | 2001| 3HVBMAAROLN024396 | 470HM2U1293914 | 6510307573 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
81| 66-097 03-097 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAROIN910850 | 470HM2U1334805 | 6510300421 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249| 393 44,209 33,820
82|  66-100 03-100 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR21N022780 | 470HM2U1288132 | 6510345012 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
83| 66-101 03-101 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR21N022844 | 470HM2U1292573 | 6510344222 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
84| 66-104 03104 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR21N910851 | 470HM2U1284505 | 6510300489 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
85| 66-109 03-109 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR41NO24420 [ 470HM2U1284280 | 6510309088 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
86| 66-113 03113 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001] 3HVBMAARSIN022840 | 470HM2U1292503 | 6510345014 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
87| 66-128 03128 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAARXIN910841 | 470HM2U1284010 | 6510300291 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249] 3.93 44,209 33,820
88| 66-130 03130 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO3000RE [ 2001| 3HVBMAAR4INO24403 | 470HM2U1297732 | 6510308085 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
89| 66-488 15-488 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| 5DHAA3CS22MK43315|  SINMOTOR [ SINTRANSMISION| CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 15,000 648 336 14,016 11,213  3.93 44,067 33,711
90 | 66-461 12-461 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| 5DHAA3CS02MK43300  SINMOTOR | SINTRANSMISION| CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 15,000 648 336 14,016 11213  3.93 44,067 33,711
91| 66-133 03133 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAARO2N533292  SINMOTOR [ SINTRANSMISION| CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 648 336 13,077 10462| 3.93 41,116 31,454
92|  66-134 03134 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAARO2N533311 | 470HM2U1335899 | 6510344594 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
93| 66-135 03135 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAARO2N533356 | 470HM2U1295756 | 6510346537 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
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94 66-143 03-143 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR32N533349 | 470HM2U1287832 6510303413 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249 3.93 44,209 33,820
95| 66-158 03-158 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR72N533287 | 470HM2U1334652 | 6510306849 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
9 | 66-410 03-410 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR52N028817 | 470HM2U1307040 | 6510319932 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
97| 66-419 03-419 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR72N028821 | 470HM2U1308968 | 6510319163 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
98| 66-433 03-433 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAARX2N028828 | 470HM2U1310796 | 6510313192 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
99 | 66-460 03-460 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| 5DHAA3CS02MK43295 | 906932 00 241859 | 6510486750 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 15,000 15,000 12,000  3.93 47,160 36,077
100 66505 03505 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| SDHAA3CS32MK43369 | 906932 00369122 | 6510295842 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 15,000 15,000 12,000  3.93 47,160 36,077
101] 66520 03520 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| 5DHAA3CS42MK43400 | 906932 00 243244 | 6510359825 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 15,000 15,000 12,000  3.93 47,160 36,077
102| 66531 03531 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| SDHAA3CS52MK43387 | 906932 00242053 | 6510375836 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 15,000 15,000 12,000 3.93 47,160 36,077
103| 66542 03542 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| 5DHAA3CS62MK43365 | 906932 00377470 | 6510357459 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 15,000 15,000 12,000  3.93 47,160 36,077
104 66555 03555 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| SDHAA3CS72MK43374 | 906932 00242514 | 6510302930 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 15,000 15,000 12,000 3.93 47,160 36,077
105 66572 03572 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| 5DHAA3CS92MK43327 | 90693200 241376 | 6510357263 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 15,000 15,000 12,000  3.93 47,160 36,077
106| 66575 03-575 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| SDHAA3CS92MK43358 | 906932 00242124 6510624396 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 15,000 15,000 12,000  3.93 47,160 36,077
107| 66582 03582 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002[ 5DHAA3CSX2MK43286 | 906932 00 241469 | 6510624403 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 15,000 15,000 12,000  3.93 47,160 36,077
108 66584 03584 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| 5DHAA3CSX2MK43319 | 906966 00 536605 | 6510358894 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 15,000 15,000 12,000 3.93 47,160 36,077
109 66818 03-818 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAARX2N533347 [ 470HM2U1296296 | 6510346630 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
110[  66-821 03-821 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR22N533293 | 470HM2U1334809 | 6510346114 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249| 393 44,209 33,820
111 66502 12-502 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| 5DHAA3CS32MK43338 | 906932 00241910 6510360705 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 15,000 15,000 12,000  3.93 47,160 36,077
112| 66787 08-787 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR12N533351 | 470HM2U1336631 | 6510312971 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249| 393 44,209 33,820
13| 66812 08-812 AUTOBUS MERCEDES BENZ AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR9O2N533324 [ BMS077003 6510306635 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 15,000 15,000 12,000 3.93 47,160 36,077
114 66-438 08-438 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR12N533382 | 470HM2U1336447 | 6510347964 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
115 66794 08794 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002[ 3HVBM 13 | 470HM2U1335389 | 6510347619 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
116 66440 08-240 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR52N533367 | 470HM2U1337105 | 6510346119 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
117 66407 07-407 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR42N503065 | 470HM2U1313308 | 6510324807 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
118 66425 07-425 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAARB2N503070 [ 470HM2U1310373 | 6510327761 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249] 3.93 44,209 33,820
119 66428 07-428 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002[ 3HVBMAAR92N028822 | 470HM2U1308418 | 6510298816 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
120 66430 07-430 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR92N503062 | 470HM2U1283951 | 6510301154 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
166 UNIDADES MEM CALCULO
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PERITO VALUADOR
E. EN V. ING. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

OFICIALIA MAYOR

COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
ANEXO 1 MEMORIA DE CALCULO

No. Secuencial:
No. Progresivo:

ET(VE)-15410
18/10/18-00001

INFORMACION PROMOVENTE MENOS COMPONENTES QUE
NO CUENTA LA UNIDAD
N [ Eco. Sistema | Eco. Fisico TIPO NCA 'SUB-MARCA AN SERIE CHASIS N° MOTOR N° TRANSMISION | DICTAMEN | COMBUSTIBLE UBICACION PESOKG MOTOR KG | TRANSMISION PESOBRUTO | Descuento en | COSTO POR [ PRECIO POR KG| VALOR
(ficha (ficha KG (ficha TOTAL (ficha peso 20% DE DESECHO COMERCIAL
técnica) técnica) técnica) técnica) ponderado
(Oficial vs CHATARRA
Mercado) (NETO)
121] 66481 07-481 "AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002] SDHAA3CS12MK43385|  SINMOTOR | SINTRANSMISION| CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 15,000 648 336 14,016 11,213| 393 44,067 33,711
122| 66577 07577 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| 5DHAA3CS92MK43375|  SINMOTOR [ SINTRANSMISION| CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 15,000 648 336 14,016 11,213  3.93 44,067 33,711
123[ 66-1005 | 07-1005 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAN42N503080 | 470HM2U1312211 | 6510325907 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
124 66-1007 | 07-1007 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAN51N024276 | 470HM2U1283999 | 6510296319 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
125( 66-1014 | 07-1014 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002[ 3HVBMAANG2N503078 | 470HM2U1293572 | 6510323083 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
126 66-1019 | 07-1019 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAN72N503087 | 470HM2U1314031 | 6510360706 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
127| 66-1020 | 07-1020 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002[ 3HVBMAAN72N503090 [ 470HM2U1291576 | 6510327610 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
128 66-1033 | 07-1033 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR41N022750 | 470HM2U1290445 | 6510303960 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
129 66-806 08-806 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR82N533296 | 470HM2U1335214 | 6510346316 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
130 66805 08-805 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR72N533371 | 470HM2U1337143 | 6510346109 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
131 66789 08-789 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR22N533326 | 470HM2U1336389 | 6510347223 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
132 66-441 08-441 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAARS52N533370 | 470HM2U1336623 | 6510346112 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
133[ 66307 08-397 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR22N026765 | 470HM2U1305093 | 6510489072 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249)  3.93 44,209 33,820
134] 66816 08-816 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAARX2N533283 | 470HM2U1334153 | 6510305656 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
135| 66783 08-783 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAAR12N533298 | 470HM2U1335204 | 6510344226 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249| 3.3 44,209 33,820
136 66400 08-400 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002[ 3HVBMAAR32N026760 | 470HM2U1303060 | 6510315473 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
137| 66781 08-781 AUTOBUS INTERNATIONAL AYCO 30030 2002| 3HVBMAARO2N533342 | 470HM2U1336635 | 6510343693 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249| 3.3 44,209 33,820
138 66545 01545 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2002| 5DHAA3CS62MKA43396 | 9069 3200 242094 | 6510362328 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 15,000 15,000 12,000  3.93 47,160 36,077
139 66-145 03-145 AUTOBUS INTERNATIONAL INTERNATIONAL [ 2002| 3HVBMAAR32N533366 | 470HM2U1336927 | 6510347621 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249| 393 44,209 33,820
140 66147 03147 AUTOBUS INTERNATIONAL INTERNATIONAL | 2002| 3HVBMAARA42N533294 | 470HM2U1334815 | 6510295703 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249] 3.93 44,209 33,820
141 66-160 03-160 AUTOMOVIL INTERNATIONAL INTERNATIONAL | 2002| 3HVBMAAR72N533323 | 470HM2U1293010 | 6510347496 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
142 66427 03-427 AUTOBUS INTERNATIONAL INTERNATIONAL | 2002| 3HVBMAAR92N026763 | 470HM2U1304640 | 6510317287 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249) 3.93 44,209 33,820
143 66810 03810 AUTOBUS INTERNATIONAL INTERNATIONAL | 2002| 3HVBMAAR92N533288 | 470HM2U1296049 | 6510301148 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 14,061 14,061 11,249]  3.93 44,209 33,820
144 66-1108 | 01-1108 “AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2004| 3MBAA4CS54M007515 | 9069 3200381706 | 6510487448 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 15,000 15,000 12,000 3.93 47,160 36,077
145 66-1160 | 01-1160 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2004 3MBAA4CSX4M007543 | 9069 3200 381549 | 6510481905 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 15,000 15,000 12,000/  3.93 47,160 36,077
146 66-1141 | 07-1141 AUTOBUS MERCEDES BENZ MARCOPOLO [ 2004 3MBAA4CS84M007542 | 9069 3200380737 | 6510489078 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 15,000 15,000 12,000 3.93 47,160 36,077
147| 661155 | 07-1155 AUTOBUS MERCEDES BENZ MARCOPOLO [ 2004 3MBAA4CSX4M007476 | 9069 3200 242407 | 6510486693 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 15,000 15,000 12,000/  3.93 47,160 36,077
148 66-1133 | 01-1133 "AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO 2004| 3VBAA4CSBAMO07461 | 9069 3200 376604 | 6510486691 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 15,000 15,000 12,000 3.93 47,160 36,077
149| 66-1554 | 03-1554 AUTOBUS MERCEDES BENZ TORINO C/RAMPA | 2006 3MBAA4CS26M017373 | 906966 00 537015 | 6510626943 CHATARRA DIESEL MODULO 04-MINAS 15,000 15,000 12,000/  3.93 47,160 36,077
150| 66-60011 | 77-60011|  CAMION CARGERO 1975| 532JL.021843 24190152 46430 CHATARRA DIESEL MODULO 04-A 7000 7,000 5600 3.93 22,008 16,836
151  66-0038 60038 | AUTOMOVIL |CHEVROLET PICK UP 1990] 3GCEC20T6LM136914 LM136914 BMT3060181 | CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 3829 3,829 3063 393 12,038 9,209
166 UNIDADES MEM CALCULO
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR

E. EN V. ING. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

OFICIALIAMAYOR
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO

DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
ANEXO 1 MEMORIA DE CALCULO

INFORMACION PROMOVENTE.

MENOS COMPONENTES QUE]
NO CUENTA LA UNIDAD

No. Secuencial:
No. Progresivo:

ET(VE)-15410
18/10/18-00001

N [ Eco. Sistema | Eco. Fisico TIPO NCA 'SUB-MARCA AN SERIE CHASIS N° MOTOR N° TRANSMISION | DICTAMEN | COMBUSTIBLE UBICACION PESOKG MOTOR KG | TRANSMISION PESOBRUTO | Descuento en | COSTO POR [ PRECIO POR KG| VALOR
(ficha (ficha KG (ficha TOTAL (ficha peso 20% DE DESECHO COMERGIAL
técnica) técnica) técnica) técnica) ponderado
(Oficial vs CHATARRA
Mercado) (NETO)
152 60021 60021 | AUTOMOVIL NISSAN SEDAN 1990]  ORLB12-04816 E16268447M BMT3023148 | CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 1362 1,362 1,000 3.93 4,284 3,277
153| 66-60099 | 77-60099 | AUTOMOVIL SHADOW 1992| 3C3B548W7NT345888 [HECHO ENMEXICC|  BMT3060183 | CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 1175 1,175 940| 3.93 3,694 2,826
154 66-60079 | 12-60079 | AUTOMOVIL DINA MUDANZAS | 1992 150'9057C1 TUO16M06927V06 |  ADFGB290230 | CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 7000 7,000 5600 3.93 22,008 16,836
155|  66-0027 60027 | AUTOMOVIL TSURU 1992 2BLB1338578 E16455435M BMT3060188 | CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 1362 1,362 1,000 3.93 4,284 3,277
156  66-0029 60029 | AUTOMOVIL TSURU 1994 4BAYB1320233 GA16744213P BMT3060151 | CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 1362 1,362 1,000 3.93 4,284 3,277
157| 66-60092 | 60-60092 | AUTOMOVIL CUTLASS 1996  AX5407TS103906 |HECHO ENMEXICC|  BMT3060189 | CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 1530 1,530 1,224| 393 4,810 3,680
158| 66-60124 | 60-60124 | AUTOMOVIL SENTRA 1999| 3NIDB41SXXK046721 | GA16794600V SINNUMERO | CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 1362 1,362 1,000 3.93 4,284 3,277
159| 66-60097 | 60-60097 | AUTOMOVIL STRATUS 1998| 3B3D246X7WT326446 |HECHO ENMEXICC| ~ BMT4060210 | CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 1865 1,865 1492 3.93 5,864 4,486
160| 66-60101 | 60-60101 | MOTOCICLETA SUZUKI 2006] LC6PCJIG9460812471 | 157FMI-3P0010836]  NO APLICA CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 108 108 86| 3.93 338 258
161| 66-60102 | 60-60102 | MOTOCICLETA SUZUKI 2006] LC6PCJGO760812478 | 157FMI-3P0010680|  NO APLICA CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 108 108 86| 3.93 338 258
162| 66-60105 | 60-60105 | MOTOCICLETA SUZUKI 2006] LC6PCJIGI960812448 | 157FMI-3P0010866]  NO APLICA CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 108 108 86| 3.93 338 258
163| 66-60110 | 60-60110 | MOTOCICLETA SUZUKI 2006] LC6PCJGO760812531 | 157FMI-3P0010657|  NO APLICA CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 108 108 86| 3.93 338 258
164| 66-60114 | 60-60114 | MOTOCICLETA SUZUKI 2006] LC6PCJIG9160812525 | 157FMI-3P0010898]  NO APLICA CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 108 108 86| 3.93 338 258
165| 66-60117 | 60-60117 | MOTOCICLETA SUZUKI 2006] LC6PCJGO560812480 | 157FMI-3P0010678|  NO APLICA CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 108 108 86| 3.93 338 258
166| 66-60118 | 60-60118 | MOTOCICLETA SUZUKI 2006] LC6PCIGIX60812488 | 157FMI-3P0010670[  NO APLICA CHATARRA GASOLINA MODULO 04-A 108 108 86| 3.93 338 258
166 UNIDADES MEM CALCULO
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS

No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

EDO | CHATARRA

EDO CHATARRA

[ MCA I MERCEDES BENZ | MCA ! MERCEDES BENZ
[ N°cHASIS | TM-4021-3098 [ N°cHASIS | TM-4021-3206
[ MOTOR | SIN MOTOR [ mMOTOR ] SIN MOTOR
[_TRANSM | 2420128543 [__TRANSM |r 2420131954

[ Eoo CHATARRA [ Eoo CHATARRA
[ MCA I MERCEDES BENZ [ MCA | MASA ARTICULADO
[ N°CHASIS | TM-4021-3248 MASA ARTICULADO [ N°CHASIS | 17172
[__mMOTOR | SIN MOTOR [ MOTOR ] 6FM05976
[__TRANSM ] 2420134921 [_TRANSM |r 2510191128




COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 177 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 90410 | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | MASA ARTICULADO AUTOBUS | MCA | MASA ARTICULADO
TIPO [ MASA ARTICULADO [ NecHAsIs ] 17183 TIPO [ MASA ARTICULADO [ N°cHAsIs | 17304
ARO [ 1994 | [ mMOoTOR ] 6MF13570 ANO [ 1994 | [ mMOoTOR ] 6FM13589
[_TRANSM | 2510190665 [__TRANSM |r BMT6078008
N° ECONOMICO | 34-232 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 34-233 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO/CON RAMPA [ N°CHASIS | _ 3HVBPAARX1N022601 TIPO [ RECO/CON RAMPA [ N°CHASIS |  3HVBPAARX1N022663
ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1375151 ARO [ 2001 | [ MOTOR ]| 470HM2U1289988
[__TRANSM ] 6510306636 [__TRANSM |r 6510294803




COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 34-234 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 34-235 | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO/CON RAMPA [ NecHASIS ] 3HVBPAARX1N024378 TIPO [ RECO/CON RAMPA [ N°CHASIS | 3HVBPAARX1N024381
ARO | 2001 | [ MOTOR | 470HM2U1305195 ARO [ 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1297734
[_TRANSM | 6510297009 [__TRANSM |r 6510311182
N° ECONOMICO | 34-657 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 34-680 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO/CON RAMPA [ N°CHASIS | _ 3HVBPAAR71N026928 TIPO [ RECO / 4700 [ N°CHASIS |  3HVBPAARSIN018742
ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1299397 ARO [ 2001 | [ MOTOR ]| 470HM2U1280027
[__TRANSM ] 6510305655 [__TRANSM |r 6510309261




COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 34-685 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 34-692 | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO / 4700 [ N°cHASIS | 3HVBPAAR91N019169 TIPO [ RECO / 4700 [ N°CHASIS | 3HVBPAAR11N024334
ARO | 2001 | [ MOTOR | 470HM2U1287628 ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1293608
[_TRANSM | 6510298943 [__TRANSM |r 6510307326
N° ECONOMICO | 34-694 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 34-1222 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO / 4700 [ NecHAsIS ] 3HVBPAAR41N026935 TIPO [ RECO / 4700 [ _N°CHASIS [  3HVBPAARO1NO022669
ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1300669 ARO [ 2001 | [ MOTOR ]| 470HM2U1282011
[__TRANSM ] 6510313265 [__TRANSM |r 6510306639




COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 34-1232 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 34-1234 | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO / 4700 [ N°cHASIS | 3HVBPAAR21N022611 TIPO [ RECO / 4700 [ N°CHASIS | 3HVBPAAR21N024343
ARO | 2001 | [ MOTOR | 470HM2U1288418 ARO [ 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1294316
[_TRANSM | 6510345011 [__TRANSM |r 6510305147
N° ECONOMICO | 34-1235 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 34-1236 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO / 4700 [ N°CHASIS |  3HVBPAAR2IN024357 TIPO [ RECO / 4700 [ N°CHASIS |  3HVBPAAR3IN018745
ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1290465 ARO [ 2001 | [ MOTOR ]| 470HM2U1280796
[__TRANSM ] 6510309788 [__TRANSM |r 6510306889




COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 34-1239 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 34-1251 | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO / 4700 [ N°cHASIS | 3HVBPAAR31N019152 TIPO [ RECO / 4700 [ N°CHASIS | 3HVBPAAR51N022599
ARO | 2001 | [ MOTOR | 470HM2U1291591 ARO [ 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1295257
[_TRANSM | 6510303177 [__TRANSM |r 6510302328
N° ECONOMICO | 34-1265 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 34-1271 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO / 4700 [ NecHAsIS ] 3HVBPAAR71N024354 TIPO [ RECO / 4700 [ _N°CHASIS [  3HVBPAARB81IN022614
ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1295478 ARO [ 2001 | [ MOTOR ]| 470HM2U1288836
[__TRANSM ] 6510302850 [__TRANSM |r 6510294802




COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 34-1279 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 34-1281 | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO / 4700 [ N°cHASIS | 3HVBPAAR91N022640 TIPO [ RECO / 4700 [ N°CHASIS | 3HVBPAARX1N018743
ANO [ 2001 | [ moToR ] 470HM2U1281049 ANO [ 2001 | [ motor T 470HM2U1281025
[_TRANSM | 6510302846 [__TRANSM |r 6510294702
N° ECONOMICO | 34-1286 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 34-1326 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO / 4700 [ N°CHASIS |  3HVBPAARXLN024364 TIPO [ RECO / 4700 [ _N°CHASIS [  3HVBPAARG61N024345
ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1284220 ARO [ 2001 | [ MOTOR ]| 470HM2U1288338
[__TRANSM ] 6510311264 [__TRANSM |r 6510308496




COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 03-037 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 03-043 | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO / 4700 [ N°cHASIS | 3HVBPAARO1N024339 TIPO [ RECO / 4700 [ N°CHASIS | 3HVBPAAR11N022664
ANO [ 2001 | [ moToR ] 470HM2U1294324 ANO [ 2001 | [ motor T 470HM2U1292537
[_TRANSM | 6510300492 [__TRANSM |r 6510306888
N° ECONOMICO | 03-060 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 03-064 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA [ INTERNATIONAL
TIPO [ RECO / 4700 [ N°CHASIS [  3HVBPAAR41N022643 TIPO [ RECO / 4700 [ N°cHASIS |  3HVBPAAR5IN018777
ARO [ 2001 | [__mMOTOR | 470HM2U1291579 ARO [ 2001 | [ MOTOR ] 470HM2U1283540
[__TRANSM ] 6510305785 [__TRANSM |r 6510297258




COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 03-066 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 03-089 | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO / 4700 [ N°cHASIS | 3HVBPAAR51N022666 TIPO [ RECO/CON RAMPA [ N°CHASIS | 3HVBMAAR11N024438
ARO | 2001 | [ MOTOR | 470HM2U1293028 ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1295221
[_TRANSM | 6510298478 [__TRANSM |r 6510309550
N° ECONOMICO | 03-092 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 03-103 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO/CON RAMPA [ N°CcHASIS [  3HVBMAAR31IN024442 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS |  3HVBMAAR21N910848
ARO [ 2001 | [__mMOTOR | 470HM2U1296560 ARO [ 2001 | [ MOTOR ] 470HM2U1294381
[__TRANSM ] 6510298360 [__TRANSM |r 6510299992




COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR

ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI
SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS

GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO

DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS

No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 03-112 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 03-114 | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS | 3HVBMAAR51N022806 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS | 3HVBMAARS51N024460
ARO | 2001 | [ MOTOR | 470HM2U1289291 ARO [ 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1294377
[_TRANSM | 6510376480 [__TRANSM |r 6510311923
N° ECONOMICO 03-242 EDO | CHATARRA N° ECONOMICO I 03-978 EDO I CHATARRA
AUTOBUS | MCA INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA INTERNATIONAL
TIPO [ RECO / 4700 [ N°cHAsIS ] 3HVBPAAR31N018776 TIPO | RECO/CON RAMPA [ N°CHASIS | 3HVBMAAR11N022821
ARO | 2001 | [ MOTOR ] 470HM2U1283014 ARO [ 2001 | [ MOTOR ]| 470HM2U1291244
[__TRANSM ] 6510297257 [__TRANSM |r 6510302849

10




COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS

No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N® Economico | | EDO | CHATARRA NEconomico | 08-365 | [ ebo | cHatARrA
[ MCA [ INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO/CON RAMPA [ N°cHASIS |  3HVBMAAR41N022828 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS |  3HVBMAARSIN910837
ARO | [ MOTOR | 470HM2U1291601 ARO [ 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1283252
[_TRANSM | 6510309621 [__TRANSM |r 6510300416
N° ECONOMICO | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 08-367 I | EDO CHATARRA
[ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ [ N°CHASIS | _ 3HVBMAAR4IN024479 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS |  3HVBMAAR91N022789
ANO [ [ motTorR ] 470HM2U1298416 ANO [ 2001 | [ mMoTorR | 470HM2U1288134
[_TRANSM | 6510312475 [_TRANSM |r 6510303412

11




COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 08-319 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 08-384 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS | 3HVBMAAR21N024478 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS | 3HVBMAAR31N022772
ARO | 2001 | [ MOTOR | 470HM2U1298727 ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1287830
[_TRANSM | 6510312474 [__TRANSM |r 6510311922
N° ECONOMICO | 08-452 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 08-704 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO C/RAMPA [ N°CHASIS | _ 3HVBMAARG1N022832 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS |  3HVBMAAR31N024480
ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1291817 ARO [ 2001 | [ MOTOR ]| 470HM2U1298438
[__TRANSM ] 6510305867 [__TRANSM |r 6510312476

12



COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 08-341 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 08-383 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS | 3HVBMAAR51N024426 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS | 3HVBMAAR21N022813
ARO [ 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1295540 ANO [ 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1289992
[_TRANSM | 6510309623 [__TRANSM |r 6510305099
N° ECONOMICO | 08-377 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 08-346 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS | 3HVBMAARXIN022848 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS |  3HVBMAARG1N024399
ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1293018 ARO [ 2001 | [ MOTOR ]| 470HM2U1294187
[__TRANSM ] 6510306847 [__TRANSM |r 6510308081

13



COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 08-303 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 08-354 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS [  3HVBMAAROIN910833 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS |  3HVBMAAR71N022824
ARO [ 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1283201 ANO | 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1291594
[_TRANSM | 6510298827 [__TRANSM |r 6510306524
N° ECONOMICO | 08-747 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 08-451 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHAsIS ] 3HVBMAAR81N910840 TIPO | AYCO C/RAMPA [ N°CHASIS | 3HVBMAARS1N22823
ARO [ 2001 | [__mMOTOR | 470HM2U1284008 ARO [ 2001 | [ MOTOR ] 470HM2U1291592
[__TRANSM ] 6510347620 [__TRANSM |r 6510294801

14



COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 08-380 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 08-986 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS | 3HVBMAARX1N024440 TIPO [ AYCO C/RAMPA [ N°CHASIS | 3HVBMAAR91N024462
ARO [ 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1296695 ANO [ 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1297684
[_TRANSM | BMT6078005 [__TRANSM |r 6510311925
N° ECONOMICO | 08-378 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 08-337 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS [  3HVBMAARX1N022851 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS |  3HVBMAAR41N910821
ARO [ 2001 | [__mMOTOR | 470HM2U1292533 ARO [ 2001 | [ MOTOR ] 470HM2U1281073
[__TRANSM ] 6510306850 [__TRANSM |r 6510302848

15



COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 08-269 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 08-307 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO [ N°CHASIS [  3HVBPAARXIN026938 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS |  3HVBMAARIIN022835
ARO | 2001 | [ MOTOR | 470HM2U1300703 ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1289243
[_TRANSM | 6510313315 [__TRANSM |r 6510305955
N° ECONOMICO | 08-360 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 08-317 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA [ INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS [  3HVBMAAR71N024492 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS |  3HVBMAAR21N024450
ARO [ 2001 | [__mMOTOR | 470HM2U1299585 ARO [ 2001 | [ MOTOR ] 470HM2U1297206
[__TRANSM ] 6510312596 [__TRANSM |r 6510311488

16



COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 08-723 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 08-1314 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS | 3HVBMAAR41N022800 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS | 3HVBMAARX1N024387
ARO | 2001 | [ MOTOR | 470HM2U1289279 ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1293312
[_TRANSM | 6510304481 [__TRANSM |r 6510307233
N° ECONOMICO | 08-675 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 08-718 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ RECO [ N°CHASIS |  3HVBPAARGIN018772 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS |  3HVBMAAR3IN022786
ARO [ 2001 | [__mMOTOR | 470HM2U1295744 ARO [ 2001 | [ MOTOR ] 470HM2U1281717
[__TRANSM ] 6510312969 [__TRANSM |r 6510303356

17



COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 08-722 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 08-1300 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS | 3HVBMAAR41N022781 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS | 3HVBMAARS51N910813
ARO [ 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1208144 ANO | 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1281071
[_TRANSM | 6510303408 [__TRANSM |r 6510298363
N° ECONOMICO | 08-706 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 08-328 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CcHASIS [  3HVBMAARIIN024391 TIPO [ AYCO 3000 RE [ _N°CHASIS [  3HVBMAAR31N910826
ARO [ 2001 | [__mMOTOR | 470HM2U1293602 ARO [ 2001 | [ MOTOR ] 470HM2U1282980
[__TRANSM ] 6510307237 [__TRANSM |r 6510299005

18



COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 08-1316 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 08-362 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS | 3HVBMAARX1N910838 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS | 3HVBMAAR71N910831
ARO [ 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1283254 ANO | 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1280461
[_TRANSM | 6510299991 [__TRANSM |r 6510311771
N° ECONOMICO | 08-1310 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 08-330 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS |  3HVBMAAR81N024419 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS |  3HVBMAAR41N022845
ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1291238 ARO [ 2001 | [ MOTOR ]| 470HM2U1292541
[__TRANSM ] 6510346872 [__TRANSM |r 6510298951

19



COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 04-355 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 03-091 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS | 3HVBMAAR71N022855 TIPO [ AYCO C/RAMPA [ N°CHASIS | 3HVBMAAR21N024495
ARO [ 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1292495 ANO [ 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1292092
[_TRANSM | 6510307085 [__TRANSM |r 6510313259
N° ECONOMICO | 03-095 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 03-096 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS | 3HVBMAARO1N022776 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS |  3HVBMAARO1N024396
ARO | 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1288076 ARO [ 2001 | [ MOTOR ]| 470HM2U1293914
[__TRANSM ] 6510303414 [__TRANSM |r 6510307573

20



COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS

No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N® Economico | | EDO | CHATARRA N"Economico | 03-100 | [ ebo | cHatARrA
[ MCA [ INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ [ N°cHASIS | 3HVBMAARO1N910850 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS | 3HVBMAAR21N022780
ARO | [ MOTOR | 470HM2U1334805 ARO [ 2001 | [ mMOTOR ] 470HM2U1288132
r
[_TRANSM | 6510300421 [_TRANSM | 6510345012
N° ECONOMICO | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 03-104 I | EDO CHATARRA
[ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ [ N°CHASIS | _ 3HVBMAAR21N022844 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS | 3HVBMAAR2IN910851
ANO [ [ motTorR ] 470HM2U1292573 ANO [ 2001 | [ mMoTorR | 470HM2U1284505
r
[_TRANSM | 6510344222 [ TRANSM | 6510300489

21




COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 03-109 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 03-113 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS | 3HVBMAAR41N024420 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS | 3HVBMAARS51N022840
ARO [ 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1284280 ANO [ 2001 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1292503
[_TRANSM | 6510309088 [__TRANSM |r 6510345014
N° ECONOMICO | 03-128 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 03-130 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°cHASIS |  3HVBMAARX1N910841 TIPO [ AYCO 3000 RE [ N°CHASIS |  3HVBMAAR41N024403
ARO [ 2001 | [__mMOTOR | 470HM2U1284010 ARO [ 2001 | [ MOTOR ] 470HM2U1297732
[__TRANSM ] 6510300291 [__TRANSM |r 6510308085
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS

No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N® Economico | | EDO | CHATARRA N"EcoNomico | 12-461 | [ ebo | cHatARrA
[ MCA | MERCEDES BENZ AUTOBUS | MCA | MERCEDES BENZ
TIPO | [ N°CHASIS |  5DHAA3CS22MK43315 TIPO [ TORINO [ N°CHASIS |  SDHAA3CS02MK43300
ARO | [ MOTOR | SIN MOTOR ARO | 2002 | [ mMOTOR ] SIN MOTOR
r
[_TRANSM | SIN TRANSMISION [_TRANSM | SIN TRANSMISION
N° ECONOMICO | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 03-134 I | EDO CHATARRA
[ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ [ N°CHASIS |  3HVBMAARO2N533292 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS |  3HVBMAARO2N533311
ANO | [__mMOTOR | SIN MOTOR ANO [ 2002 | [ MOTOR | 470HM2U1335899
r
[_TRANSM | SIN TRANSMISION [_TRANSM | 6510344594
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 03-135 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 03-143 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 30030 [ N°cHASIS |  3HVBMAAR02N533356 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS |  3HVBMAAR32N533349
ARO | 2002 | [ MOTOR | 470HM2U1295756 ARO [ 2002 | [ mMOTOR ] 470HM2U1287832
[_TRANSM | 6510346537 [__TRANSM |r 6510303413
N° ECONOMICO | 03-158 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 03-410 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 30030 [ N°cHASIS |  3HVBMAAR72N533287 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS |  3HVBMAAR52N028817
ARO | 2002 | [ mMOTOR ] 470HM2U1334652 ARO [ 2002 | [ MOTOR ]| 470HM2U1307040
[__TRANSM ] 6510306849 [__TRANSM |r 6510319932
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 03-419 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 03-433 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 30030 [ N°cHASIS |  3HVBMAAR72N028821 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS |  3HVBMAARX2N028828
ARO | 2002 | [ MOTOR | 470HM2U1308968 ARO | 2002 | [ mMOTOR ] 470HM2U1310796
[_TRANSM | 6510319163 [__TRANSM |r 6510313192
N° ECONOMICO | 03-460 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 03-505 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | MERCEDES BENZ AUTOBUS [ MCA | MERCEDES BENZ
TIPO [ TORINO [ N°cHASIS |  5DHAA3CS02MK43295 TIPO [ TORINO [ N°CHASIS |  5DHAA3CS32MK43369
ARO | 2002 | [ mMOTOR ] 906932 00 241859 ARO [ 2002 | [ MOTOR ]| 906932 00 369122
[__TRANSM ] 6510486750 [__TRANSM |r 6510295842
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 03-520 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 03-531 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | MERCEDES BENZ AUTOBUS | MCA | MERCEDES BENZ
TIPO [ TORINO [ N°CHASIS |  5DHAA3CS42MK43400 TIPO [ TORINO [ N°CHASIS |  5DHAA3CS52MK43387
ARO | 2002 | [ MOTOR | 906932 00 243244 ARO | 2002 | [ mMOTOR ] 906932 00 242053
[_TRANSM | 6510359825 [__TRANSM |r 6510375836
N° ECONOMICO | 03-542 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 03-555 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | MERCEDES BENZ AUTOBUS [ MCA | MERCEDES BENZ
TIPO [ TORINO [ N°CHASIS | _ 5DHAA3CS62MK43365 TIPO [ TORINO [ N°CHASIS |  5DHAA3CS72MK43374
ARO [ 2002 | [__mMOTOR | 906932 00 377470 ARO [ 2002 | [ MOTOR ] 906932 00 242514
[__TRANSM ] 6510357459 [__TRANSM |r 6510302930
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 03-572 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 03-575 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | MERCEDES BENZ AUTOBUS | MCA | MERCEDES BENZ
TIPO [ TORINO [ N°CHASIS |  5DHAA3CS92MK43327 TIPO [ TORINO [ N°CHASIS |  5DHAA3CS92MK43358
ARO | 2002 | [ MOTOR | 906932 00 241376 ARO | 2002 | [ mMOTOR ] 906932 00 242124
[_TRANSM | 6510357263 [__TRANSM |r 6510624396
N° ECONOMICO | 03-582 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 03-584 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | MERCEDES BENZ AUTOBUS [ MCA | MERCEDES BENZ
TIPO [ TORINO [ N°CHASIS |  5DHAA3CSX2MK43286 TIPO [ TORINO [ N°CHASIS |  5DHAA3CSX2MK43319
ARO | 2002 | [ mMOTOR ] 906932 00 241469 ARO [ 2002 | [ MOTOR ]| 906966 00 536605
[__TRANSM ] 6510624403 [__TRANSM |r 6510358894
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS

No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N® Economico | [ Ebo | cHATARRA n"Economico | 03-821 | [ ebo | cHatARrA
[ MCA [ INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ [ N°CHASIS | _ 3HVBMAARX2N533347 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS |  3HVBMAAR22N533293
ANO [ [ motToR ] 470HM2U1296296 ANO [ 2002 | [ motor T 470HM2U1334809
r
[_TRANSM | 6510346630 [_TRANSM | 6510346114
N° ECONOMICO | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 08-787 I | EDO CHATARRA
[ MCA | MERCEDES BENZ AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ [ N°CHASIS | _ 5DHAA3CS32MK43338 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS |  3HVBMAAR12N533351
ANO [ [ motTorR ] 906932 00 241910 ANO [ 2002 | [ mMoTorR | 470HM2U1336631
r
[_TRANSM | 6510360705 [ TRANSM | 6510312971
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 08-812 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 08-438 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | MERCEDES BENZ AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS [  3HVBMAAR92N533324 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS |  3HVBMAARI2N533382
ARO [ 2002 | [ mMOoTOR ] BM5077003 ANO [ 2002 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1336447
[_TRANSM | 6510306635 [__TRANSM |r 6510347964
N° ECONOMICO | 08-794 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 08-440 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 30030 [ N°cHASIS [  3HVBMAARA42N533313 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS [ 3HVBMAAR52N533367
ARO [ 2002 | [__mMOTOR | 470HM2U1335389 ARO [ 2002 | [ MOTOR ] 470HM2U1337105
[__TRANSM ] 6510347619 [__TRANSM |r 6510346119
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS

No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N® Economico | | EDO | CHATARRA N"Economico | 07-425 | [ ebo | cHatARrA
[ MCA [ INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ [ N°cHASIS | 3HVBMAAR42N503065 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS | _ 3HVBMAAR82N503070
ANO [ [ motToR ] 470HM2U1313308 ANO [ 2002 | [ motor T 470HM2U1310373
r
[_TRANSM | 6510324807 [_TRANSM | 6510327761
N° ECONOMICO | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 07-430 I | EDO CHATARRA
[ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ [ N°CHASIS | _ 3HVBMAAR92N028822 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS |  3HVBMAAR92N503062
ANO | [__mMOTOR | 470HM2U1308418 ANO [ 2002 | [ MOTOR | 470HM2U1283951
r
[_TRANSM | 6510298816 [ TRANSM | 6510301154
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS

No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N® Economico | [ Ebo | cHATARRA nEconomico | 07-577 | [ ebo | cHatARrA
[ MCA | MERCEDES BENZ AUTOBUS | MCA | MERCEDES BENZ
TIPO | [ N°CHASIS |  5DHAA3CS12MK43385 TIPO [ TORINO [ N°CHASIS |  SDHAA3CS92MK43375
ARO | [ MOTOR | SIN MOTOR ARO | 2002 | [ mMOTOR ] SIN MOTOR
r
[_TRANSM | SIN TRANSMISION [_TRANSM | SIN TRANSMISION
N° ECONOMICO | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 07-1007 I | EDO CHATARRA
[ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ [ N°CHASIS | 3HVBMAAN42N503080 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS |  3HVBMAAN5IN024276
ANO [ [ motTorR ] 470HM2U1312211 ANO [ 2002 | [ mMoTorR | 470HM2U1283999
r
[__TRANSM ] 6510325907 [ TRANSM | 6510296319
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS

No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N- EcoNowmico | [ epo [ cHATARRA n-Economico | 07-1019 | [ epo [ cHatArRRA
[ MCA [ INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ [ N°cHASIS | 3HVBMAANG62N503078 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS | _ 3HVBMAAN72N503087
ANO [ [ motToR ] 470HM2U1293572 ANO [ 2002 | [ motor T 470HM2U1314031
r
[_TRANSM | 6510323083 [_TRANSM | 6510360706
N° ECONOMICO | [ Eoo CHATARRA N°ECONoMIcO | 07-1033 | [ Eoo CHATARRA
[ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ [ N°CHASIS | 3HVBMAAN72N503090 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS |  3HVBMAAR4IN022750
ANO [ [ motTorR ] 470HM2U1291576 ANO [ 2002 | [ mMoTorR | 470HM2U1290445
r
[_TRANSM | 6510327610 [ TRANSM | 6510303960
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 08-806 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 08-805 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS [  3HVBMAARB2N533296 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS |  3HVBMAAR72N533371
ARO [ 2002 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1335214 ANO | 2002 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1337143
[_TRANSM | 6510346316 [__TRANSM |r 6510346109
N° ECONOMICO | 08-789 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 08-441 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ AYCO 30030 [ N°cHASIS [  3HVBMAAR22N533326 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS [  3HVBMAAR52N533370
ARO [ 2002 | [__mMOTOR | 470HM2U1336389 ARO [ 2002 | [ MOTOR ] 470HM2U1336623
[__TRANSM ] 6510347223 [__TRANSM |r 6510346112
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS

No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N® Economico | | EDO | CHATARRA N"Economico | 08-816 | [ ebo | cHatARrA
[ MCA [ INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ [ N°cHASIS | 3HVBMAAR22N026765 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS | 3HVBMAARX2N533283
ANO [ [ motToR ] 470HM2U1305093 ANO [ 2002 | [ motor T 470HM2U1334153
r
[_TRANSM | 6510489072 [_TRANSM | 6510305656
N° ECONOMICO | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 08-400 I | EDO CHATARRA
[ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ [ N°CHASIS | _ 3HVBMAAR12N533298 TIPO [ AYCO 30030 [ N°CHASIS |  3HVBMAAR32N026760
ANO | [__mMOTOR | 470HM2U1335204 ANO [ 2002 | [ MOTOR | 470HM2U1303060
r
[_TRANSM | 6510344226 [ TRANSM | 6510315473
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 08-781 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 01-545 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | MERCEDES BENZ
TIPO [ AYCO 30030 [ N°cHASIS | 3HVBMAARO02N533342 TIPO [ TORINO [ N°CHASIS | SDHAA3CS62MK43396
ARO | 2002 | [ MOTOR | 470HM2U1336635 ARO | 2002 | [ mMOTOR ] 9069 3200 242094
[_TRANSM | 6510343693 [__TRANSM |r 6510362328
N°ECONOMICO | 03-145 | [ EDO CHATARRA N ECONOMICO | 03-147 | [ EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ INTERNATIONAL [ N°CHASIS | __ 3HVBMAAR32N533366 TIPO [ INTERNATIONAL [ N°CHASIS |  3HVBMAAR42N533294
ARO | 2002 | [ mMOTOR ] 470HM2U1336927 ARO [ 2002 | [ MOTOR ]| 470HM2U1334815
[__TRANSM ] 6510347621 [__TRANSM |r 6510295703
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 03-160 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 03-427 | | EDO | CHATARRA
AUTOMOVIL [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS | MCA | INTERNATIONAL
TIPO [ INTERNATIONAL [ NecHASIS ] 3HVBMAAR72N533323 TIPO [ INTERNATIONAL [ N°CHASIS | 3HVBMAAR92N026763
ARO [ 2002 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1293010 ANO [ 2002 | [ mMOoTOR ] 470HM2U1304640
[_TRANSM | 6510347496 [__TRANSM |r 6510317287
N° ECONOMICO | 03-810 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 01-1108 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | INTERNATIONAL AUTOBUS [ MCA [ MERCEDES BENZ
TIPO [ INTERNATIONAL [ _N°CHASIS [  3HVBMAAR92N533288 TIPO [ TORINO [ _N°CHASIS [  3MBAA4CS54M007515
ARO [ 2002 | [__mMOTOR | 470HM2U1296049 ARO [ 2004 | [ MOTOR ] 9069 3200 381706
[__TRANSM ] 6510301148 [__TRANSM |r 6510487448
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 01-1160 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 07-1141 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | MERCEDES BENZ AUTOBUS | MCA | MERCEDES BENZ
TIPO [ TORINO [ N°CHASIS |  3MBAA4CSX4M007543 TIPO [ MARCO POLO [ N°CHASIS |  3MBAA4CS84M007542
ARO | 2004 | [ MOTOR | 9069 3200 381549 ARO | 2004 | [ mMOTOR ] 9069 3200 380737
[_TRANSM | 6510481905 [__TRANSM |r 6510489078
N° ECONOMICO | 07-1155 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 01-1133 I | EDO CHATARRA
AUTOBUS | MCA | MERCEDES BENZ AUTOBUS [ MCA | MERCEDES BENZ
TIPO [ MARCO POLO [ N°CHASIS |  3MBAA4CSX4MO007476 TIPO [ TORINO [ N°cHASIS |  3MBAA4CS84M007461
ARO | 2004 | [ mMOTOR ] 9069 3200 242407 ARO [ 2004 | [ MOTOR ]| 9069 3200 376604
[__TRANSM ] 6510486693 [__TRANSM |r 6510486691
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS

No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 03-1554 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 77-60011 | | EDO | CHATARRA
AUTOBUS [ MCA | MERCEDES BENZ CAMION | MCA [ CARGERO
TIPO [ TORINO C/RAMPA [ N°cHASIS | 3MBAA4CS26M017373 TIPO [ 0 [ N°CHASIS | 532JL021843
ARO [ 2006 | [ mMOoTOR ] 906966 00 537015 ANO [ 1975 | [ mMOoTOR ] 24190152
[_TRANSM | 6510626943 [__TRANSM |r 46430
N° ECONOMICO | 60038 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 60021 I | EDO CHATARRA
AUTOMOVIL [ MCA | CHEVROLET PICK UP AUTOMOVIL [ MCA [ NISSAN SEDAN
TIPO [ 0 [ N°CHASIS | 3GCEC20T6LM136914 TIPO | 0 [_N°CHASIS | ORLB12-04816
ANO [ 1990 | [ mMOTOR ] LM136914 ANO | 1990 ] [ MOTOR | E16268447M
[_TRANSM | BMT3060181 [_TRANSM |r BMT3023148
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO
DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS

No. Secuencial: ET(VE)-14867
No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 77-60099 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 12-60079 | | EDO | CHATARRA
AUTOMOVIL [ MCA | SHADOW AUTOMOVIL | MCA [ DINA
TIPO [ 0 [ N°cHASIS | 3C3B548W7NT 345888 TIPO [ MUDANZAS [ N°CHASIS | 150*9057C1
ARO | 1992 | [ MOTOR | HECHO EN MEXICO ARO [ 1992 | [ mMOTOR ] TU016M06927V06
[_TRANSM | BMT3060183 [__TRANSM |r ADFGB290230
N° ECONOMICO | 60027 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 60029 I | EDO CHATARRA
AUTOMOVIL [ MCA | TSURU AUTOMOVIL [ MCA [ TSURU
TIPO [ 0 [ N°CHASIS | 2BLB1338578 TIPO | 0 [ N°CHASIS | 4BAYB1320233
ANO [ 1992 | [_MOTOR | E16455435M ANO | 1994 ] [ MOTOR | GA16744213P
[_TRANSM | BMT3060188 [ TRANSM |r BMT3060151
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 60-60092 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 60-60124 | | EDO | CHATARRA
AUTOMOVIL [ MCA | CUTLASS AUTOMOVIL | MCA [ SENTRA
TPO | 0 [ NecHASIS ] AX5407T5103906 TPO | 0 [ N°CHASIS | 3NIDBA1SXXK046721
ARO [ 1996 | [ mMOoTOR ] HECHO EN MEXICO ANO [ 1999 | [ mMOoTOR ] GA16794600V
[_TRANSM | BMT3060189 [__TRANSM |r SIN NUMERO
N° ECONOMICO | 60-60097 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 60-60101 I | EDO CHATARRA
AUTOMOVIL [ MCA | STRATUS MOTOCICLETA [ MCA [ SUZUKI
TIPO [ 0 [ N°cHASIS ] 3B3D246X7WT326446 TIPO [ 0 [ NecHAsIs T LC6PCJIG9460812471
ANO | 1998 | [__mMOTOR | HECHO EN MEXICO ANO [ 2006 | [ MOTOR ] 157FMI-3P0010836
[_TRANSM | BMT4060210 [ TRANSM |r NO APLICA
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 60-60102 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 60-60105 | | EDO | CHATARRA
MOTOCICLETA [ MCA | SUZUKI MOTOCICLETA | MCA [ SUZUKI
TIPO [ 0 [ N°cHASIS | LC6PCJG9760812478 TIPO [ 0 [ N°CHASIS | LC6PCJG9960812448
ARO [ 2006 | [ mMOoTOR ] 157FMI-3P0010680 ANO | 2006 | [ mMOoTOR ] 157FMI-3P0010866
[_TRANSM | NO APLICA [__TRANSM |r NO APLICA
N° ECONOMICO | 60-60110 | I EDO CHATARRA N° ECONOMICO I 60-60114 I | EDO CHATARRA
MOTOCICLETA [ MCA | SUZUKI MOTOCICLETA [ MCA | SUZUKI
TIPO [ 0 [ NecHAsIS ] LC6PCJG9760812531 TIPO [ 0 [ NecHAsIs T LC6PCJIG9160812525
ANO | 2006 | [__mMOTOR | 157FMI-3P0010657 ANO [ 2006 | [ MOTOR ] 157FMI-3P0010898
[_TRANSM | NO APLICA [__TRANSM |r NO APLICA
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COLEGIO DE VALUADORES DE MEXICO, A.C.

PERITO VALUADOR
ING. E. EN V. MARCO ANTONIO REYES LARRAURI

SECRETARIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO INMOBILIARIO

DIRECCION EJECUTIVA DE AVALUOS
No. Secuencial: ET(VE)-14867

No. Progresivo: 06/06/17-00009

REPORTE FOTOGRAFICO

N° ECONOMICO | 60-60117 | EDO | CHATARRA N° ECONOMICO | 60-60118 | | EDO | CHATARRA
MOTOCICLETA [ MCA | SUZUKI MOTOCICLETA | MCA [ SUZUKI
TIPO [ 0 [ N°cHASIS | LC6PCJG9560812480 TIPO [ 0 [ N°CHASIS | LC6PCIGIX60812488
ARO [ 2006 | [ mMOoTOR ] 157FMI-3P0010678 ANO | 2006 | [ mMOoTOR ] 157FMI-3P0010670
[_TRANSM | NO APLICA [__TRANSM |r NO APLICA
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“REPORTE DE COMPARACION DE EMISION DE PARTICULAS EN AUTOBUSES DE M1
A GAS NATURAL Y DIESEL CON FILTRO DE PARTICULAS?”.

DIRECCION DE OPERACION DE PROGRAMAS EN CALIDAD DEL AIRE

Autobuses Evaluados

NUMERO ANO - MODELO TECNOLOGIA
ECONOMICO
1370 2006 Diesel con Filtro de Particulas
1459 2006 Diésel con Filtro de Particulas
6074 2016 Gas Natural Comprimido
6047 2014 Gas Natural Comprimido
6081 2016 Gas Natural Comprimido
6039 2016 Gas Natural Comprimido

Resultados de medicion de PN

NUMERO ANO . PRQMEDIO DE
ECONOMICO TECNOLOGIA N'UMERO DE

MODELO PARTICULAS (p/cm3)*

1370 2006 DIESEL CON DPF 24,082

1459 2006 DIESEL CON DPF 7,902
Promedio de pruebas en dos vehiculos con filtro 15,992
6074 2016 GNC 713,669

6047 2014 GNC 213,048

6081 2016 GNC 55,808

6039 2016 GNC 717,954
Promedio de pruebas en cuatro vehiculos a GNC 424,953
Desviacion estandar en cuatro vehiculos a GNC 341,561

*valor promedio de toda la prueba consistente en 4 periodos: ralenti, aceleracion,

ralenti, aceleracién

100,000,000

10,000,000

1,000,000

100,000

10,000

1,000

GNC VS DPF
(nimero de particulas)

W AW

Ralenti | Aceleracion | Ralenti \ Aceleracién

—1370 (DPF) ——1459 (DPF) —6039 (GNC) —6074 (GNC

Los autobuses equipados con DPF emiten menos cantidad de particulas
por centimetro cubico (p/cm?3) que los autobuses de GNC.

El el ano—modelo del vehiculo no es un factor determinante en las
emisiones de particulas.

Autobuses afio modelo 2006 (con DPF) estan por debajo de los 2014 y
2016 (a GNC).
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“PROGRAMA PILOTO DE INSTALACION DE FILTROS DE PARTICULAS DIESEL EN
VEHICULOS PERTENECIENTES AL SISTEMA DE MOVILIDAD 1 (SM1) DE LA CDMX”.

DIRECCION DE OPERACION DE PROGRAMAS EN CALIDAD DEL AIRE

Seguimiento 2017

Seguimiento 2018

20 Autobuses evaluados
3 Monitoreos // periodos de medicion
3 Autobuses medidos sin DPF

Comparacion de unidades del SM1 antes del DPFy
equipadas con DPF - 2017
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(&} Numero econdmico del vehiculo evaluado

® MONITOREO1 @MONITOREO2 @MONITOREO3 ASIN DPF

valores promedio de todas la pruebas

Los vehiculos con DPF se mantienen alrededor de 100 mil p/cm?3

Los vehiculos sin DPF estan por encima de los 10 millones de p/cm?3
Los DPF tienen eficiencia superior al 99% en reduccién de Numero de
Particulas

14 Autobuses evaluados
3 Monitoreos // periodos de medicion
1 Autobus medido sin DPF

Comparacion de unidades del SM1 antes del DPFy
equipadas con DPF - 2018
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NuUmero econémico del vehiculo evaluado

® Monitoreol @ Monitoreo2 @ Monitoreo3 ASIN DPF

valores promedio de todas la pruebas

Los vehiculos con DPF se mantienen alrededor de 50 mil p/cm?3

El vehiculo sin DPF esta por encima de los 9 millones de p/cm?3

Los DPF tienen eficiencia superior al 99% en reduccion de Namero de
particulas



“RESULTADOS DE LOS AUTOBUSES 1510 Y 5142, Aditivos ACES I y ACES 1117,

DIRECCION DE OPERACION DE PROGRAMAS EN CALIDAD DEL AIRE

Autobuses Evaluados
. . A Aio Temperatura ;
# Eco. Matricula Marca Sub marca | Kilometraje R.P.M. max
modelo | del motor [°C]
1510 .
. . 301 -197 | Mercedes Torino 578,722 2006 80 2,500
Sin Aditivos
5142 ACES | .
N/A Mercedes Torino 597,735 2009 80 2,500
y ACES lll

El autobus 1510 no se le agregd ningun tipo de aditivo, mientras que

la unidad 5142 se le agrego el aditivo ACES 1 para diésel y el aditivo
ACES |11 para el aceite del motor.

Resultados NanoMet3

Namero | Numerode | o etro | Masade LDSA
Econémico particulas [nm] Particulas [um2/ccm]
[p/cm3] [mg/m?3]
1510sin | 5675119 | 63.96 2.48 22.942
Aditivos
SI42ACEST| 5781702 | 66.01 2.01 21146
y ACES 111
Resultados Met6.3
Numero CcoO Co, HC O, NO NO, | ValorK .
Economico | [%] | %] |Lopml| [o61 | "X | fppm] | (ppm] | [1/m] Op?;:fad
1510sin | 5050 | 2531 30 | 169 3147 | 358 | 91 | 0.038 | 157
Aditivos
S142ACEST] 041 |2608| 28 |168| 2579 | 395 | 79 | 0033 | 1.38
y ACES I11
Valores promedio de todas las pruebas

Resultados NanoMet3 para un vehiculo con DPF

Numero Nl]m,ero de Diametro Ma§a de LDSA
Econémico particulas [nm] Particulas [um2/ccm]
[p/cm3] [mg/m?3]

4010
Con DPE 20,047 47 0.0026 31.86

Resultados Met6.3 para un vehiculo con DPF

NuUmero CcoO CO2 HC 02 Lambd NO NO2 Valor K Opacidad
Economico  [%] [%]  [ppm] [%] [ppm] [ppm] [1/m] [%]
4010
Con DPF 0.0172 2.513 12 16.9 3.5882 339 51 0.006 0.30
Porcentaje de Reduccion
B . Numero de Masa de
Numero co HC NO2 Valor K | Opacidad i . LDSA
L. particulas Particulas
Econémico [%] [ppm] [ppm] [1/m] [%] 3 3 [um?2/ccm]
[p/cm’] [mg/m’]
1510 Sin
Aditivos 67.13% | 59.35% | 44.07% | 84.18% | 80.87% 99.63% 99.90% 99.86%
5142 ACES |
ACES I 58.48% | 55.01% | 35.90% |82.08% | 78.33% 99.64% 99.87% 99.85%
y
A pesar de usar Aditivos y

no Usarlos, hay una diferencia sustancial de emisiones contaminantes comparas contra
los filtros de particulas diésel, principalmente las relacionadas con PM’s.
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“REPORTE DETERMINACION DE EMISIONES DE VEHICULOS DEL METROBUS”.

DIRECCION DE OPERACION DE PROGRAMAS EN CALIDAD DEL AIRE

Autobuses Evaluados y Resultados

#eesctz:zzlzzl Temper_atur CO CO2 co+co HC Valor K Opacidad ':Z::I,ecr;::
cumplimiento aAceite %) %) (%) (ppm) /m) ) (p/cm3)
808 .
EPA 16 87°C 0.02 4,58 4.60 8 0.006 0.02 2.20E+04
817 85°C 0.01 2.69 2.69 6 0.01 0.50 5.57E+04
EPA 16
818 90°C 0.004 2.73 2.73 3 0.01 0.40 6.55E+04
EPA 16
902 85°C 0.01 2.55 2.56 9 0.04 0.80 5.84E+04
EPA 16
917 82°C 0.01 2.75 2.76 4 0.01 0.30 5.01E+04
EPA 16
918 90°C 0.01 2.82 2.83 8 0.01 0.30 6.32E+04
EPA 16
463 91°C 0.02 2.19 2.21 4 0.14 580 6.32E+06
EURO V
555
EURO V- 87°C 0.04 3.15 3.19 24 0.25 10.10 1.80E+07
HIBRIDO
Prot 29 o
EURO V -GNC 84°C 0.01 471 4.72 17 0.20 8.30 1.68E+06
o8 80°C 0.01 4.51 451 7 0.20 8.30 9.70E+06
EURO V- EEV
265 81°C 0.02 2.85 2.87 13 0.41 16.10 7.11E+06
EURO IV
269 82°C 0.02 2.43 2.45 18 0.57 1250  1.45E+07
EURO IV

Las unidad de la Linea 7 EPA16 equipadas con DPF tienen mejores
resultados las de las otras Tecnologias.

Los resultados de coeficiente de absorcidn de luz y opacidad, de los
vehiculos EPALG, fueron hasta un 97.9 y 97.4%, respectivamente,

inferiores.

N w
al (@)

N
o

[N
o

Concentracion de HC (ppm)
o o

o

1.E+08

1.E+07

1.E+06

(p/cm3)

1.E+05

NuUmero de nanoparticulas

1.E+04

Resultados de HC

24

17

[ ]
6 7
[ ]
[ ] 4
o
EPA 16 * EURO V-DIESEL EURO V-HIBRIDO EURO V-GNC EUROV-EEV
Tecnologia
Resultados de Particulas
1.80E+07
° 9.70E+06
6.32E+06
{ J
[ ]
1.68E+06
[ ]
5.25E+04
[ ]
EPA 16 * EURO V-DIESEL EURO V-HIBRIDO EURO V-GNC EUROV-EEV

* Promedio de los seis vehiculos EPA 16 evaluados
** Promedio de los dos vehiculos EURO IV evaluados

16

EURO IV **

1.08E+07
®

EURO IV **

5/2



“INFORME DE PRUEBAS REALIZADAS A 2 AUTOBUSES ARTICULADOS”.

DIRECCION DE OPERACION DE PROGRAMAS EN CALIDAD DEL AIRE

Autobuses Evaluados Euro V SCR + DPF vs Euro V SCR
VIN ANO KM MARCA MODELO TECNOLOGIA COMBUSTIBLE @
= 100,000,000
B12M EURO V 3 OO
2018 158.8 VOLVO 7300 ART DIESEL UBA 2
387733 Ol 1588 VOLVO 7300 SCR + DPF SELU £ . 10,000,000 . . .
™
B12M EURO V L€ 1000000
sgelag 2018 1471 VOLVO 7300 ART scR DIESEL UBA g8
o< 100,000
S :
Resultados PN y Gases 2 10,000 . ¢ °
NanoMet3 2
Diametro Masa de 1,000 0 1 5 3
# PRUEBA Temperatura # de Particulas LDSA ; .
ECONOMICO Motor particulas | particulas (mg/m?] [um2/ccm] NUmero de prueba de medicion
[°C] [nm] ®EURO V CSR + DPF ®EURO V CSR
1 90 23,443 34 0.0001 4.13
387733 con > 38 800 > . - - e
SCR & DPF 90 , 7 0.0002 5.62 Porcentajes de Reduccion de Particulas
3 90 19,872 31 0.0005 9.39
) # LDSA
386146 1 920 9,003,383 68 1.91 33,457 Vehiculo | PRUEBA Particulas | [um?/ccm]
EUROV SCR |2 90 9,559,720 69 2.02 35,426 386146 1 99.74% 99.99%
3 20 8,955,219 70 1.94 33,516 EURO V 2 99.59% 99.98%
- t Met 6.3 SCR 3 99.78% 99.97%
emperatura .
. H N NO2 | ValorK
HECONOMICO|PRUEBA|  Motor | 0 | 02 | HC | 02 1\ pga| NO | NO2 | ValorKy Opacidad o o _ )
c] [%] | [%] |[ppm] | [%] [ppm] | [ppm] | [3/m] | [%] Lo anterior implica que hay disminucién superior al 99% de particulas ultra
387733 con 1 ) 0.0064] 3222 65 | 176 | 0.0488 | 163 | 94 [ o0.0004 | 0.028 finas (menores de 0.1 um o PM 0.1)
SCR & DPF 2 90 00090 3342 | 61 | 156 | 00715 | 193 | 95 | 0.0002| 0.022 5 B . ) .
3 90 0.0092| 3387 | 71 | 157 | 00688 | 193 | 91 | 0.0003 | 0023 Tambien hay un reduc_:czlon de 95.70% de opacidad y del 97.73% de
146 1 90  |00391] 3119 150 | 160 | 00716 | 349 | 85 | 0.0160| 0.655 coeficiente de absorcion de luz.
EURO V SCR 2 20 - - - - - - - - -
3 90 - - - - - - - - -

valores promedio de todas la pruebas
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