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l. MENSAJE

DIPUTADAS Y DIPUTADOS DE LA LXII LEGISLATURA
HONORABLE CONGRESO DEL ESTADO DE PUEBLA

Comparezco ante esta Soberania con el firme compromiso de compartir una vision
de futuro para Puebla, una vision que parte de unarealidad que todos conocemos:
nuestra ciudad ha crecido, se ha transformado y hoy enfrenta uno de los mayores
desafios de las grandes metrépolis del mundo: garantizar una movilidad eficiente,
segura, accesible y sostenible para todas y todos.

Hablar de movilidad ya no significa Unicamente construir vialidades o incrementar
la capacidad de las calles. Significa entender que el desarrollo urbano exige
soluciones integrales que permitan conectar personas, oportunidades y servicios
publicos de manera ordenada, eficiente y con una vision de largo plazo.

Puebla es hoy el corazdn de una de las zonas metropolitanas mds importantes del
pais. Su crecimiento econdmico, la expansion de su territorio y la consolidacion de
nuevos polos de desarrollo han incrementado significativamente la demanda de
viajes diarios, poniendo a prueba la capacidad de la infraestructura existente. Miles
de poblanas y poblanos invierten cada dia tiempo valioso en sus traslados,
enfrentando congestionamientos, mayores costos de transporte y una disminucion
en su calidad de vida.

Frente a esta realidad, el Gobierno del Estado no propone soluciones aisladas ni
proyectos independientes. Propone construir un verdadero Sistema Integral de
Movilidad, donde cada modo de transporte cumpla una funcidén especifica vy
complemente a los demds. Un sistema en el que el transporte masivo, el fransporte
por cable, la Red Urbana de Transporte Articulado, el fransporte convencional, la
movilidad peatonal, la bicicleta y las plataformas tecnoldgicas operen como una
sola red, con un mismo propdsito: mover mejor a las personas.

La innovacién no consiste Unicamente en incorporar nueva infraestructura; consiste
en integrar inteligentemente la infraestructura existente, aprovechar las fortalezas
de cada sistema y generar una red intermodal que permita realizar viajes mds
rdpidos, seguros, accesibles y con menores impactos ambientales.

El Sistema de Transporte por Cable representa precisamente esa vision. No sustituye
a los sistemas actuales; los complementa, los fortalece y los conecta. Permitird
atender corredores donde las soluciones fradicionales presentan mayores
limitaciones, mejorard la conectividad entre zonas estratégicas de la ciudad vy
contribuird a construir una movilidad mds equitativa, moderna vy resiliente.
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Esta no es Unicamente una obra de infraestructura. Es una apuesta por una ciudad
mds competitiva, mds sustentable y con mejores oportunidades para las proximas
generaciones. Es una decision que coloca alas personas en el centro de la politica
publica y que entiende que el tiempo que hoy perdemos en el trafico es tiempo
que debemos devolver a las familias, al trabagjo, al estudio y a la convivencia.

Con responsabilidad, con sustento técnico y con una vision de Estado, hoy
presentamos un proyecto que busca integrar, fransformar y modernizar la
movilidad de Puebla. Un proyecto que no responde Unicamente a las necesidades
del presente, sino que prepara a nuestra ciudad para enfrentar con éxito los retos
del futuro.

Porque pensar en grande significa construir una movilidad a la altura de la ciudad
que Puebla merece.

ATENTAMENTE

JOSE LUIS GARCIA PARRA
COORDINADOR DE GABINETE
GOBIERNO DEL ESTADO DE PUEBLA




II. INTRODUCCION

La movilidad constituye uno de los pilares fundamentales para el desarrollo
econdmico, la competitividad territorial, la inclusion social y la sostenibilidad
ambiental de las ciudades contempordneas. Su adecuada planeacion trasciende
la construccién de infraestructura; representa una politica publica estratégica que
permite garantizar el ejercicio efectivo del derecho humano a la movilidad,
impulsar un crecimiento urbano ordenado vy fortalecer la integraciéon territorial
mediante sistemas de transporte seguros, accesibles, eficientes, sostenibles,
incluyentes y de calidad.

En congruencia con los principios establecidos en la Constituciéon Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial, la Ley de
Movilidad y Seguridad Vial del Estado de Puebla, asi como con los objetivos
contenidos en el Plan Estatal de Desarrollo, el Gobierno del Estado impulsa una
transformacién integral del modelo de movilidad urbana, orientada a colocar a las
personas en el centro de las decisiones publicas y a consolidar un sistema moderno
que responda a los desafios presentes y futuros del desarrollo metropolitano.

La ciudad de Puebla y su zona metropolitana concentran una de las mayores
dindmicas econdmicas, educativas, comerciales e industriales del pais. Su
crecimiento demogrdfico, la expansion de la mancha urbana, la consolidacién de
nuevos centros de actividad y el incremento permanente de los desplazamientos
diarios han generado una presidn creciente sobre la infraestructura vial y los
sistemas de transporte existentes, evidenciando la necesidad de evolucionar hacia
un nuevo paradigma de movilidad basado en la integracion, la intermodalidad y
la sostenibilidad.

Si bien la ciudad cuenta con infraestructura relevante de transporte publico,
encabezada por el Sistema de la Red Urbana de Transporte Articulado (RUTA), asi
como por una amplia red de transporte colectivo convencional, las condiciones
actuales de crecimiento urbano han incrementado las distancias de vigje, la
demanda de conectividad y la saturacidon de los principales corredores de
movilidad. Paralelamente, el crecimiento acelerado del parque vehicular
particular ha reducido progresivamente la capacidad operativa de la red vial,
incrementando los tiempos de fraslado, el consumo energético, las emisiones
contaminantes, los costos econdmicos asociados a la congestion y los impactos
negativos sobre la salud y la calidad de vida de la poblacion.




El Sistema de Transporte por Cable no debe entenderse Unicamente como una
obra de infraestructura, sino como una politica publica integral que articula
movilidad, inclusion social, desarrollo urbano sostenible vy justicia territorial. Su
implementacion encuentra sustento en la Ley de Movilidad y Seguridad Vial del
Estado de Puebla, asi como en la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano del Estado de Puebla y en los principios de accesibilidad universal que
orientan la planeacién estratégica nacional.

Ademds de fortalecer el derecho humano a la movilidad, el proyecto responde a
las mejores prdcticas nacionales e internacionales en materia de fransporte masivo
de bajas emisiones. Las experiencias exitosas del Cablebus en la Ciudad de México;
el Mexicable del Estado de México y Metrocable en Medellin, Colombia;
demuestran que los sistemas de fransporte por cable tienen la capacidad de
tfransformar comunidades, acercar oportunidades de desarrollo e incidir en la
reduccién de desigualdades territoriales.

Para Puebla, el Sistema de Transporte por Cable representa una estrategia social a
fin de obtener una movilidad mads eficiente, sostenible e incluyente; especialmente
para las personas y comunidades que histéricamente han enfrentado mayores
barreras para acceder a las oportunidades de desarrollo bdsicas.

En el presente informe se expone el andlisis y estado que guarda el proyecto, la
alineacién a los planes y proyectos de planeacion estratégica estatal, nacional e
internacional; asi como los objetivos, alcances y beneficios asociados a la
implementacion de este sistema, destacando su contribucién a la mejora de la
conectividad urbana, la reduccion de los tiempos de traslado, el fortalecimiento
de la inclusiéon social y la promocion de un modelo de movilidad sustentable.

Asimismo, se presentan los estudios realizados, aspectos técnicos, operativos y
sociales que sustentan la viabilidad del proyecto como una respuesta integral a los
retos de movilidad que actualmente se enfrentan en el municipio de Puebla, una
ciudad que vibra en constante crecimiento y transformacion.




Ill. MARCO JURIDICO

El marco juridico como fundamento de la presente Comparecencia reviste
especial relevancia, toda vez que, del mismo, se advierten las atribuciones como
Titular de la Coordinacion de Gabinete del Gobierno del Estado, tfanto las relatfivas
a esta comparecencia ante este Pleno del Honorable Congreso del Estado Libre y
Soberano de Puebla, asi como el fundamento sustantivo del proyecto que nos
ocupa en materia de Movilidad relativo al Sistema de Transporte por Cable.

Leyes Federales

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos
e Arficulo 4.

Ley General de Movilidad y Seguridad Vial

e Arficulos 4,5, 6,9,10,13,15,16, 17,18, 20, 21, 31 fracciones lll, IV, VI, X, XI,
Xll, XVII, XX, 44, 55y 67 fracciones II, lll, VII, X y XXIII.

Leyes Estatales
Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Puebla

e Articulos 7,81, 82,83,107, 108, 121, 122 y 124 fracciéon |.
Ley Orgdnica de la Administracion Publica del Estado de Puebla.

e Articulos 3, 19, 21 fracciones |, lll, V, VI, XII, XIX y XXIl'y 30 fracciones V, XII, XVI
y XVIII.

Ley de Planeacion para el Desarrollo del Estado de Puebla

e Articulos 5 fracciones |y lll, 27 fraccion |y 31.
Ley de Transporte del Estado de Puebla

e Articulos 4, 14 fraccién |, inciso g), 17, 30 Bis, 56, 57 y 58.
Ley de Movilidad y Seguridad Vial

e Articulos2,3,6,10, 11, 14,16, 19, 27, 28 fracciones |, II, lll, IV, VIl y IX, 48
fracciones |y II, 49, 61 fracciones |y VII, 62, 82, 97 y 114,




Ley de Obra PuUblica y Servicios Relacionados con la Misma para el Estado de
Puebla

e Articulo 3 fraccion |, 13, 14, 16y 24.
Reglamento Interior de los Organos Auxiliares del Gobernador o Gobernadora

e Arficulos 3, 4 fraccién |, 5 fracciones |, Il y lll y 10 fracciones |, II, IV, XI, XIII, XIV,
XVI, XVII, XVIII, XIX y XXVII.
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IV. MARCO DE PLANEACION ESTRATEGICA

La formulacion de proyectos debe responder a los objetivos, estrategias y lineas de
accion establecidas en los instrumentos de planeacidon estratégica de la
administracion publica, que orientan la accidn gubernamental en los niveles de
gobierno desde el dmbito federal, estatal y municipal. Lo anterior, encuentra
sustento en el Sistema Nacional y Estatal de Planeacién Democrdatica, mediante los
cuales se identifican y priorizan los problemas publicos, se establecen los objetivos
de desarrollo y se orientan las politicas publicas y la inversion publica hacia el
cumplimiento de las prioridades nacionales, estatales y municipales.

El presente inciso identifica al proyecto Sistema de Transporte por Cable como una
intervencion publica de cardcter prioritario, congruente con los instrumentos de
planeacién vigentes tanto de la Administracion Publica Federal como del Gobierno
del Estado de Puebla. Los componentes de la planeacion estdn directamente
relacionados con la movilidad sustentable, el fortalecimiento del transporte
publico, la accesibilidad universal, la proteccidén del medio ambiente y el desarrollo
regional.

De esta forma se sustenta la pertinencia del proyecto desde la perspectiva de la
politica publica, evidenciando su contribucion al logro de las metas de desarrollo
nacional y estatal; asi como, su consistencia con los principios de eficiencia,
sostenibilidad y bienestar social que orientan la inversion publica.

Contexto Internacional

El Sistema de Transporte por Cable se desarrolla en un contexto infernacional que
promueve la movilidad sostenible, el desarrollo urbano resiliente y la mitigacion del
cambio climdtico. En este sentido, el proyecto es congruente con iniciativas como
el Acuerdo de Paris sobre Cambio Climdatico, adoptado en el marco de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico; la Nueva
Agenda Urbana, del Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos
Humanos; el Marco de Sendai para la Reducciéon del Riesgo de Desastres,
impulsado por la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de
Desastres; la iniciativa Desarrollando Ciudades Resilientes 2030, promovida por la
Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres; y la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por la Organizacion de las
Naciones Unidas, los cuales promueven la formulacion de politicas publicas vy la
inversion hacia modelos de desarrollo mds sostenibles, inclusivos vy resilientes.
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Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Para brindar una vision integral de la vinculacion estratégica del proyecto, su
contribucion al cumplimiento de los compromisos de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, principal referente internacional para orientar las politicas
publicas hacia un desarrollo sostenible, inclusivo vy resiliente. En este sentido, tanto
el Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030 como el Plan Estatal de Desarrollo 2024-
2030 incorporan los Objetivos de Desarrollo Sostenible como referentes para la
planeacién del desarrollo y la formulaciéon de politicas publicas.

En consecuencia, el proyecto mantiene una correspondencia directa con los
siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible:

e ODS 3. Salud y Bienestar. Meta 3.9: Reducir considerablemente el nUmero de
muertes y enfermedades causadas por productos quimicos peligrosos y por
la contaminacion del aire, el agua vy el suelo.

e ODS 9. Industria, Innovacion e Infraestructura. Meta 9.1: Desarrollar
infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad para apoyar el
desarrollo econdmico y el bienestar humano.

e ODS 11. Ciudades y Comunidades Sostenibles. Metas:

o 11.2 Proporcionar acceso a sistemas de tfransporte seguros,
asequibles, accesibles y sostenibles para todas las personas.

o 11.6 Reducir el impacto ambiental negativo per cdpita de las
ciudades, prestando especial atencién a la calidad del aire y la
gestion de los desechos.

o 11.a Apoyar los vinculos econdmicos, sociales y ambientales positivos
enfre las zonas urbanas, periurbanas y rurales mediante el
fortalecimiento de la planificacién del desarrollo nacional y regional.

o 11.b Aumentar el nUmero de ciudades y asentamientos humanos que
adoptan e implementan politicas y planes integrados para la
inclusién, el uso eficiente de los recursos, la mitigacion y adaptacion
al cambio climdtico, la resiliencia ante los desastres y la gestion
intfegral del riesgo.

e ODS 13. Accion por el Clima. Meta 13.2: Incorporar medidas relativas al
cambio climdtico en las politicas, estrategias y procesos de planificacion.

Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2025-2030

En congruencia con el Sistema Nacional de Planeacion Democrdtica, el Plan
Nacional de Desarrollo 2025-2030 establece una vision integral del desarrollo
sustentable que reconoce a la infraestructura y la movilidad como elementos
estratégicos para fortalecer la competitividad, disminuir las desigualdades
territoriales y mejorar la calidad de vida de la poblacion.




El fortalecimiento del transporte puUblico y el desarrollo de infraestructura para la
movilidad, constituyen elementos fundamentales para impulsar ciudades mas
accesibles, sostenibles e incluyentes, favoreciendo la conectividad territorial y el
acceso equitativo de la poblacidn a bienes, servicios y oportunidades de
desarrollo.

Bajo este enfoque, el Sistema de Transporte por Cable representa una alternativa
de movilidad sustentable que fortalece la conectividad urbana, promueve la
inclusion social, mejora el acceso a oportunidades para la poblacién y contribuye
a la reduccién de emisiones contaminantes mediante un sistema de transporte
publico eficiente y de bajas emisiones.

En este contexto, el proyecto guarda correspondencia con los siguientes objetivos
y estrategias del Plan Nacional de Desarrollo:

Eje General 2. Desarrollo con bienestar y humanismo.

Tematicas vinculadas: Movilidad urbana, accesibilidad, inclusidon social, derecho a
la ciudad.

Objetivo

Garantizar el acceso equitativo a servicios e infraestructura para reducir
desigualdades territoriales.

Linea de accion

Mejorar el acceso al transporte publico.

Reducir tiempos de traslado.

Integrar zonas de dificil acceso.

Favorecer la movilidad de la poblacién vulnerable

Eje General 3. Economia moral y trabagjo.

Temdticas vinculadas: Competitividad territorial, infraestructura estratégica,
desarrollo econdmico regional.

Objetivo
Impulsar infraestructura que fortalezca el desarrollo regional y la productividad.
Linea de accion

e Generar empleo durante construccion y operacion.
e Incrementar conectividad entre centros econdmicos.
e Favorecer el turismo y el comercio local.
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Eje General 4. Desarrollo sustentable.

Temadticas vinculadas: Cambio climdtico, movilidad sostenible, reduccion de
emisiones, desarrollo urbano sustentable.

Objetivo
Promover infraestructura resiliente y baja en emisiones.
Linea de accidn

Sustituir viajes en automaovil.

Disminuir emisiones de gases de efecto invernadero.
Reducir contaminacién atmosférica y acustica.

Promover transporte eléctrico y eficiente energéticamente.

Eje Transversal 1. Igualdad sustantiva y derechos de las mujeres.

Temdticas vinculadas: Perspectiva de género, movilidad segura, accesibilidad
universal.

Objetivo
Garantizar espacios seguros y accesibles.
Linea de accién

e Diseno con accesibilidad universal.
e lluminacidn, vigilancia y estaciones seguras.

Eje Transversal 2. Innovacién publica para el desarrollo tecnoldgico nacional.

Temdticas vinculadas: Innovacion tecnolégica, digitalizacion, movilidad
inteligente.

Objetivo
Incorporar tecnologias que mejoren la gestidon publica.
Linea de accion

e Sistemas inteligentes de operacion.
e Recaudo electrénico.
e Integracion tecnoldgica con otros modos de transporte.

Plan Estatal de Desarrollo (PED) 2024-2030

La correspondencia del proyecto para la creacion del Sistema de Transporte por
Cable con el Plan Estatal de Desarrollo de Puebla 2024-2030, establece un factor
fundamental para demostrar su contribucion al cumplimiento de los objetivos,
estrategias y lineas de accidon establecidos por el Gobierno del Estado.




El proyecto fortalece la movilidad sostenible, promueve la conectividad entre
distintas zonas de la capital del estado, impulsa la inclusién social, mejora la
accesibilidad al tfransporte publico y favorece un desarrollo territorial mds
equilibrado, en congruencia con la vision de bienestar y sostenibilidad planteada
en los instrumentos de la planeacion estatal para el desarrollo, ya que guarda
correspondencia con los siguientes componentes del PED 2024 - 2030.

Eje 4. Desarrollo Urbano y Crecimiento Sostenible.

Tematica: Movilidad y Transporte

Objetivo

4.3.1 Impulsar la movilidad sostenible y accesible en el estado.
Estrategia

4.3.1.1 Reordenamiento y modernizacion del Transporte Publico.
Linea de accion

4.3.1.1.3 Promover la modernizaciéon del fransporte publico en el estado.
Estrategia

4.3.1.2 Reduccion de emision de contaminantes.

Linea de accidn

4.3.1.2.1 Impulsar la electromovilidad en el fransporte publico.
Estrategia

4.3.1.4 Impulso a la movilidad activa.

Linea de accidn

4.3.1.4.2 Desarrollar el Plan Maestro de Transporte y Movilidad en el estado.

Programa Sectorial de Bienestar Socioambiental

Asimismo, el proyecto del Sistema de Transporte por Cable guarda consistencia con
las aspiraciones del Programa Sectorial de Bienestar Socioambiental del Estado de
Puebla, ya que constituye un elemento clave por su contribucién al logro de los
objetivos, estrategias y lineas de accidn orientados a fortalecer el bienestar de la
poblacion desde la perspectiva de un desarrollo urbano vy territorial sostenible.

El proyecto favorece una movilidad mds eficiente, segura, accesible e incluyente,
al tiempo que contribuye a la reduccidon de emisiones contaminantes, la mitigaciéon
de los impactos ambientales derivados del tfransporte, la mejora de la calidad del
espacio urbano y el acceso equitativo a oportunidades y servicios, en
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concordancia con los principios de sostenibilidad, resiliencia y justicia
socioambiental que orientan la politica sectorial del estado.

De esta maneraq, el proyecto guarda consistencia con los siguientes componentes
del programa sectorial:

Eje 2. Desarrollo Sustentable

Temadtica: 2.1 Impacto ambiental.

Objetivo

2.1.1 Asegurar el equilibrio entre el crecimiento econdmico, el bienestar social y la
proteccion ambiental.

Estrategia

2.1.1.1 Fortalecimiento de las acciones de descarbonizacién como la transicion a
fuentes de energia renovable, la mejora en la eficiencia energética, y la adopcion
de tecnologias y prdcticas sostenibles en diversos sectores.

Linea de accion
2.1.1.1.3 Promover el reordenamiento y modernizacion del transporte publico.

2.1.1.1.5 Promover la movilidad activa.

P1.2.1.1.1.1 Promover el transporte publico sostenible y ecoldgico, favoreciendo
alternativas que cuiden el medio ambiente.

Institucion Responsable: Secretaria de Movilidad y Transporte.

Plan Municipal de Desarrollo (PMD) 2024-2027

En el dmbito local, la implementacion de un Sistema de Transporte por Cable en la
ciudad de Puebla, constituye una estrategia congruente con los principios de
movilidad sostenible, resiliencia urbana, accesibilidad universal y mitigacion de
emisiones contaminantes, generando beneficios sociales, econdmicos vy
ambientales para los habitantes del municipio de Puebla. El proyecto, contribuye
a las aspiraciones del PMD como se muestra a continuacion.

Eje 3. Obras y Servicios

Programa / Temdtica: Programa 5. Movilidad Segura e Infraestructura Resiliente




Estrategias

Estrategia 1. Ampliar y mejorar la infraestructura municipal en beneficio de la
poblacion.

Linea de accion

e Desarrollar y ejecutar proyectos para el mejoramiento de la infraestructura
vial incorporando criterios de accesibilidad universal y movilidad sustentable
(Linea 1.2).

e Impulsar infraestructura que fortalezca la conectividad urbana vy la
integracion territorial.

Estrategia 2. Rehabilitar equipamientos urbanos y espacios publicos con enfoque
de sustentabilidad.

Linea de accion

e Integrar estaciones y terminales como espacios publicos accesibles vy
seguros.

Estrategia 3. Impulsar la movilidad urbana sustentable.
Linea de accion

e Dar seguimiento al Programa de Movilidad Sustentable del Municipio (Linea
3.4).

e Coordinarrecursos para proyectos de movilidad (Linea 3.5).

e FEjecutar proyectos de movilidad urbana sustentable con la participacion de
los fres érdenes de gobierno y la ciudadania (Linea 3.6).

e Implementar proyectos que promuevan el uso eficiente de la via publica y
de modos de fransporte sostenibles (Linea 3.7).

El andlisis de consistencia de los instrumentos de la planeaciéon para el desarrollo
permite identificar una congruencia sélida entre el proyecto del Sistema de
Transporte por Cable para la Ciudad de Puebla y los objetivos, estrategias y lineas
de accién establecidos en los distintos instrumentos de planeacioén internacional,
nacional, estatal y municipal.

De esa forma, la consistencia identificada constituye un elemento que fortalece la
viabilidad estratégica del proyecto, al demostrar que es una intervencion publica
que responde a las prioridades gubernamentales y contribuye al cumplimiento de
metas e indicadores establecidos en los diferentes marcos de politica publica.

Es importante destacar que el establecimiento del proyecto se desarrolla bajo el
proceso de la Planeacion Democrdtica previsto en la Ley de Planeacion para el
Desarrollo del Estado de Puebla, el cual comprende las siguientes etapas:
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I. Investigacion.

Il. Formulacion.

ll. Instrumentacion.
IV. Control.

V. Seguimiento.

VI. Evaluacion.

En este proceso se consideran las necesidades, propuestas y soluciones
identificadas mediante los mecanismos de participacion previstos en la Ley,
fortaleciendo la formulacién de intervenciones publicas orientadas al desarrollo del
Estado. Esta congruencia representa un factor relevante para la gestion
institucional, la coordinacién intergubernamental y la gestion de recursos
financieros para la ejecucion de proyectos de infraestructura y movilidad.

En consecuencia, el Sistema de Transporte por Cable se perfila como una
intervencion publica estratégica con potencial para generar beneficios sociales,
econdmicos, ambientales y territoriales de mediano y largo plazo, fortaleciendo la
competitividad de la Ciudad de Puebla y elevando la calidad de vida de sus
habitantes mediante un modelo de movilidad mds eficiente, inclusivo, seguro vy
sostenible.

Por ello, se concluye que el proyecto cuenta con una base estratégica consistente
gue sustenta su continuidad hacia las siguientes etapas de evaluacion técnica,
financiera, ambiental y operativa, conforme a la normatividad aplicable y a los
procesos de planeacion e inversion publica.




V. PLAN DE MOVILIDAD URBANA DE LA ZONA METROPOLITANA DEL ESTADO
DE PUEBLA (PMUPU)

El Gobierno del Estado de Puebla estd considerando continuar desarrollando el
sistema de fransporte en Puebla para que sea compatible con el espacio urbano,
que contribuya a la proteccidén del medio ambiente y que favorezca el
mejoramiento de la movilidad urbana.

Por esa razén, las autoridades estatales han propuesto como punto de partida la
elaboracion del Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de
Puebla (PMUPU) el cual determina los elementos requeridos para las politicas y
proyectos que regirdn el futuro de la movilidad. El PMUPU considera las acciones
tendientes a la continuidad de la modernizacion del sistemma de transporte
metropolitano, incluyendo desde mejoras en los servicios de transporte puUblico y
de la red vial, hasta la implantacion de nuevos corredores de transporte publico
mMasivo que sirvan como elemento estructurador del desarrollo urbano.

OBJETIVOS Y ALCANCES
1.1 OBJETIVO GENERAL

La elaboracion del Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado
de Puebla (PMUPU), sirve como guia en la implementacion de actuaciones que
tienen como objetivo la implantacion de un sistema de movilidad sostenible
(caminar, bicicletay tfransporte puUblico), integrado al desarrollo urbano sustentable
en la Zona Metropolitana de Puebla (ZMPU). El sistema de movilidad serd
compatible con el crecimiento econdmico, la cohesién social y la defensa del
medio ambiente, garantizando, de esta forma, una mejor calidad de vida para los
ciudadanos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un diagndstico de las condiciones actuales de la movilidad,
considerando los siguientes aspectos: planificacion y desarrollo  urbano,
infraestructura vial, tfrdnsito vehicular, tfransporte publico de pasajeros y movilidad
activa.

e Contar con elementos que permitan cuantificar con detalle la demanda actual
por framo de cada corredor en la zona de estudio, para que se puedan evaluar
los impactos especificos.

017/




018

1.3 AMBITO DEL ESTUDIO

El Estudio se centrd en el andlisis de la movilidad en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de Puebla (ZMPU), que abarca los municipios conurbados. El énfasis estd
en el sistema de transporte publico, como eje estructurador de la movilidad y del
desarrollo urbano de la ZMPU.

En la Figura a continuacion, se presenta el drea de influencia del PMUPU, la cual
comprende la Zona Metropolitana de Puebla, que abarca los municipios de
Puebla, San Andrés Cholula, San Gregorio Atzompa, San Miguel Xoxtla, Tlaltenango,
San Pedro Cholula, Juan C. Bonilla, Coronango, Cuautlancingo, Amozoc y
Ocoyucan.

Figura 1 Zona Metropolitana de Puebla.
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

El estudio considera los siguientes horizontes de planeacion: Plazo inmediato un ano
(2026). Corto y mediano plazo (4 anos). Largo plazo (10 anos).




1) Marco de Planeacién

El trabajo se basa en el andlisis de la movilidad metropolitana con énfasis en el
transporte publico como eje estructurador dentro de los limites del drea de estudio.

En la Fase |, Inventario y Acopio de Informacion Documental y de Campo, se
recopild la informaciéon documental y el inventario de trabajos de campo de
acuerdo con los requerimientos de los términos de referencia.

1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION (INVENTARIO Y ACOPIO DE INFORMACION))

En la primera etapa del proyecto, se elabord el Inventario y Acopio de Informacion
de la oferta y demanda de movilidad y su desempeno al interior de la ZMPU.

El producto de la fase de inventario y acopio de informacién es el presente informe,
que presenta los resultados de la recopilacion de datos pertinentes a la movilidad
de la ZMPU, ya sean de fuentes documentales o aforados en campo.

1.1 OBTENCION Y ANALISIS DE LA INFORMACION DOCUMENTAL

Para poder realizar un andlisis sobre la evolucion de las caracteristicas de la
movilidad y el desarrollo urbano en la ZMPU, se llevd a cabo un proceso de revision
exhaustiva y andlisis de la informacion documental sobre temdaticas relacionadas
con la cartografia bdsica actual, con el trdnsito y tfransporte y el desarrollo urbano

1.1.1 Cartografia Bdsica Actual
Se obtuvo la siguiente informacién:
* Localizacién del drea de estudio
* Imagen Satelital.

e Cartografia bdsica oficial.

1.1.2 Informacién Documental Sobre Transito y Transporte

Inicialmente se llevé a cabo una revision de los siguientes documentos:

e Padrén de agrupaciones del servicio de fransporte publico.

» Derroteros de las rutas de tfransporte publico.

e Padrén de vehiculos del servicio de transporte puUblico por tipo y modelo.

* Hojas de despacho de unidades de transporte publico en las terminales y/o
puntos intermedios de las rutas.
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1.1.3 Informacion Documental Sobre Desarrollo Urbano

Se relacionaron aquellos documentos rectores del desarrollo urbano de la ZMPU,
tales como Programa o Planes de Desarrollo Urbano o de ordenamiento territorial
(oficial) y se recopild de fuentes primarias y vdlidas, la informacion socioecondmica
requerida para presentar un esquema de la situacidon social, econdmica y
poblacional que presenta la ciudad, asi como sus tendencias dentro de los
horizontes del Estudio.

* Informacién histérica de poblacion de los distintos municipios conurbados (INEGI),
asi como las proyecciones de CONAPO.

* Poblacidon econdmicamente activa.

1.2 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

La informacién socioecondmica y demogrdfica incluyd la caracterizacion de la
poblacion y el empleo en el drea de estudio.

1.3 VARIABLES QUE DEFINEN PERFILES DE USUARIOS Y NO USUARIOS EN ZONA DE
ESTUDIO

Las metodologias para estimar la demanda de un nuevo servicio de transporte
fienen un fuerte componente de estudios de mercado.

Los estudios de demanda de movilidad tienen la misma base: ante las
caracteristicas de un nuevo proyecto de fransporte, se identifican perfiles de
usuarios donde cada perfil tiene diferentes funciones de utilidad que definen la
probabilidad de que los usuarios utilicen el nuevo sistema para sus desplazamientos.

1.3.1 Viviendas

Utilizando informacion del Censo 2020 de INEGI, ubicamos dentro de los 11
municipios de la region metropolitana de Puebla, 3,112,402 de viviendas y 9,277,319
de habitantes. Dentro de nuestra zona de estudio, el municipio con mayor nimero
de viviendas y poblacién es Puebla, con 2,226,795 de viviendas y 6,616,015 de
habitantes respectivamente, esto representa el 71% de la poblacion total y el 72%
de las viviendas totales en la region metropolitana de Puebla. El segundo municipio
con mayor nUmero de viviendas y habitantes es San Andrés Cholula que cuenta
con 611,843 habitantes y 214,255 viviendas representando el 6.5% y el 7%
respectivamente de habitantes y viviendas totales.




Tabla 1. Poblacién y Viviendas Totales.

Municipio Poblacion total Total de viviendas
Amozoc 468,392 143,057
Coronango 170,529 49,337
Cuautlancingo 523,193 202,457
Juan C. Bonilla 81,449 26,150
Ocoyucan 142,764 48,116
Puebla 6,616,015 2,226,795
San Andrés Cholula 611,843 214,255
San Gregorio Afzompa 37,046 10,782
San Miguel Xoxtla 48,641 12,624
San Pedro Cholula 548,770 170,884
Tlaltenango 28,677 7.945
Total General 9,277,319 3,112,402

Fuente: Censo INEGI 2020.

Figura 2 Densidad de la Poblacién en la Zona de Estudio.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo 2020 INEGI.
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Debido a su uso en la implementacion de politicas publicas buscamos identificar el
grado de marginaciéon de la poblaciéon y nivel de rezago y pobreza, para ello
utilizamos indicadores de la calidad de infraestructura y vivienda. Encontramos que
el municipio con mayor cantidad de viviendas con piso de fierra es Tlaltenango con
un 3.37% de sus viviendas particulares habitadas con piso de fierra, esto representa
una diferencia promedio de 1.71% a comparaciéon del resto de municipios en
nuestra zona de estudio.

Tabla 2. Viviendas Habitadas con Piso de Tierra.

% de viviendas particulares habitadas

% de viviendas habitadas

Municipio con piso de ma.tericl diferente a tierra con piso de fierra
(ajustado®)

Amozoc 97.70% 2.30%
Coronango 98.00% 2.00%
Cuautlancingo 98.94% 1.06%
Juan C. Bonilla 98.26% 1.74%
Ocoyucan 97.50% 2.50%
Puebla 98.99% 1.01%
San Andrés Cholula 98.93% 1.07%
San Gregorio Atzompa 97.42% 2.58%
San Miguel Xoxtla 99.10% 0.90%
San Pedro Cholula 98.57% 1.43%
Tlaltenango 96.63% 3.37%

Promedio General 98.19%

Fuente: Censo INEGI 2020.

Poblacion

Nuestra zona de estudio consta de 11 municipios, que juntos cuentan con 9,277,319
habitantes. El municipio con mayor nUmero de habitantes es Puebla que cuenta
con 6,616,015 habitantes o el 71.31% de la poblacién total de nuestra zona de
estudio, el segundo municipio con mayor poblacién en nuestra zona de estudio es
San Andrés Cholula con 611,843 habitantes o el 6.6% de la poblacion total de la
zona de estudio.

Educacion

Con el fin de realizar un andlisis comprensivo de nuestra zona de estudio buscamos
identificar el nivel educativo de la poblacion, para ello utilizamos AGEBS con datos
del Censo2020 de INEGI. Identificamos varios indicadores para cuantificar el nivel
educativo y con base en ellos realizamos tablas, graficas y mapas temdaticos que




plasman esta informacién. Para cuantificar el nivel educativo de la poblacion
adulta comenzamos identificando la cantidad de poblacién analfabeta mayor a
los 15 anos.

Tabla 3. Porcentaje de la Poblacion Mayor de 15 Afios Analfabeta.

Moriciio 9o PR Rae e e
Amozoc 3.07%
Coronango 2.32%
Cuautlancingo 1.00%
Juan C. Bonilla 1.84%
Ocoyucan 4.90%
Puebla 1.64%
San Andrés Cholula 1.25%
San Gregorio Atzompa 1.55%
San Miguel Xoxtla 1.28%
San Pedro Cholula 1.65%
Tlaltenango 2.80%

Promedio General 2.12% ‘

Fuente: Censo INEGI 2020.

Tabla 4. Porcentaje de la Poblacion que no Asiste a la Escuela por Rangos de Edad.

% de poblacién
de 3 a 5 anos que

% de poblacién de % de poblacion de 12

Municipio no asiste a la é a 11 anos que no 0.14 anos que no

escuela asiste a la escuela asiste a la escuela
Amozoc 1.33% 0.46% 0.48%
Coronango 2.06% 0.58% 0.39%
Cuautlancingo 1.18% 0.47% 0.31%
Juan C. Bonilla 1.87% 0.41% 0.42%
Ocoyucan 2.31% 0.72% 0.67%
Puebla 0.92% 0.31% 0.28%
San Andrés Cholula 0.71% 0.25% 0.22%
San Gregorio Atzompa 1.80% 0.65% 0.38%
San Miguel Xoxtla 1.05% 0.30% 0.24%
San Pedro Cholula 1.27% 0.30% 0.33%
Tlaltenango 2.30% 0.35% 0.22%

Promedio general

Fuente: Censo INEGI 2020.
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La discapacidad promedio en nuestra zona de estudio es del 3.62%. Tlaltenango y
San Miguel Xoxtla son los municipios que presentan mayor cantidad poblacion con
alguna discapacidad con el 5.14% y el 4% de sus poblaciones respectivamente.

Tabla 5. Porcentaje de la poblacién con alguna discapacidad.

% de poblacién con

AT alguna discapacidad
Amozoc 3.01%
Coronango 2.49%
Cuautlancingo 2.59%
Juan C. Bonilla 3.10%
Ocoyucan 2.60%
Puebla 3.88%
San Andrés Cholula 2.87%
San Gregorio Afzompa 3.60%
San Miguel Xoxtla 4.00%
San Pedro Cholula 3.41%
Tlaltenango 5.14%
Promedio general ‘ 3.62%

Fuente: Censo INEGI 2020.

Poblacion Econdmicamente Activa

La informaciéon que se presenta a continuacion es recuperada del Censo de
poblacion y vivienda 2020 del INEGI. El cuestionario considera Unicamente a la
poblacién mayor a 12 anos que se encontraba tfrabajando al momento de realizar
la encuesta. Dentro de nuestra zona de estudio el municipio con mayor cantfidad
de poblacién econdmicamente activa es Cuautlancingo con un 64.76% de sus
habitantes y aquella con menor cantidad de poblacion econdmicamente activa
es Tlaltenango con el 50.57% de su poblacion trabajando al momento de la
encuesta.




Figura 3. Poblacion Mayor a 12 Afios Econémicamente Activa.
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Fuente: Censo INEGI 2020.

1.1.1 Segmentacion de la Poblacion en Perfiles

Para obtener la poblacidn por estratos, se utilizaron datos de las caracteristicas de

la vivienda.
La ecuacidn para definir perfiles tiene la siguiente forma:

PESTi, Porcentaje de poblaciéon de estrato i en el AGEB]

CVijj, Caracteristicas de las viviendas (9 caracteristicas evaluadas, mencionadas

arriba).

Las ecuaciones resultantes se muestran a continuacion:
Poblacién Estrato Alto

Poblacién Estrato Medio

PESTBajo, Porcentaje de poblacion de perfil bajo, B
PESTAlto, Porcentaje de poblacion de perfil alto, A

PESTMed, Porcentaje de poblacién de perfil medio, M

Tabla 6. Perfiles de Poblacién en la Zona de Estudio.

Municipio Pobla.cién % Perfil Poble!cién % Perfil Pobla.cién %% Perfil B
Perfil A A Perfil M M Perfil B

Amozoc 34164 7% 118119 25% 316109 67%

Coronango 11756 7% 50336 30% 108437 64%

Cuautlancingo 49805 10% 195641 37% 277748 53%
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Poblacion % Perfil Poblacion % Perfil Poblacion

N A Perfil M M perfilp 7o PerfilB

Municipio

Juan C. Bonilla 5692 7% 23661 29% 52097 64%
Ocoyucan 10872 8% 51955 36% 79937 56%
Puebla 717632 1% 2642538 40% 3255845 49%
San Andrés Cholula 73434 12% 319999 52% 218410 36%
San Gregorio Atzompa | 3426 9% 15470 42% 18150 49%
San Miguel Xoxtla 4246 9% 15104 31% 29291 60%
San Pedro Cholula 59592 1% 245078 45% 244100 44%
Tlaltenango 1447 5% 5725 20% 21505 75%
Total general 972066 3683624 4621629

Fuente: Elaboracién propia con datos del censo 2020 INEGI.

1.1.1 Actividades que Originan Necesidades de Vigje

En esta seccion se identifican las actividades que originan las necesidades de vigje
de la poblacién en nuestra zona de estudio.

En base al DENUE, se identifican los locales atractores y generadores de vigjes, 10s
cuales se clasificaron en los siguientes sectores:

1.  Gobierno-atraeny generan vigjes de trabajo y de servicios publicos (framites,
etc.).

1.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION DE CAMPO SOBRE LA
MOVILIDAD URBANA

La elaboracion del diagndstico refleja la realidad existente en la movilidad urbana
en la ZMPU, de dlli la importancia de esta etapa de inventario y acopio de
informacion. Para conocer, cuantificar y cdlificar dicha realidad en la movilidad,
se desarrollaron fres componentes bdsicos en el inventario y acopio de informacion:
a) el de los desplazamientos motorizados y no motorizados; b) el de la vialidad y
transito; y c) el del transporte puUblico.

1.2.1 Planeacion de Estudios de Campo

Tanto los trabagjos en la via como la recopilacion documental fueron dirigidos
directamente por el director de proyecto, y supervisados cercanamente por los
especialistas de planeaciéon y operacion de transporte. Ellos se encargaron de la
confrataciéon y entrenamiento de los aforadores, su seguimiento y evaluacion.




1.2.1.1 Recorrido de Reconocimiento

La primera actividad en campo consistio en realizar un recorrido de
reconocimiento del drea de estudio, con el objeto de identificar las condiciones
generales de la red estudiada y precisar la ubicacion donde se aplicardn los
diferentes estudios de campo. Una vez que se determinaron los puntos, se
consensuaron con la autoridad, y fueron presentados a los aforadores contratados
como parte de su entrenamiento. Se hicieron visitas en campo con ellos, apoyando
su capacitaciéon a través de videos, fotografias, carteleras y demds ayudas
audiovisuales.

1.2.1.2 Seleccién y Capacitacion del Personal de Campo

El proceso de seleccion se realizd en dos etapas: la primera se refirid al nivel de
educacion de los encuestadores y aforadores, quienes delbben contar con estudios
de secundaria completa como requisito minimo; luego a lo largo del proceso de
capacitacién se ejecutaron algunos ejercicios y se identificaron aquellas personas
que logran tener un nivel adecuado de entendimiento del trabajo.

1.2.1.3.1. Programa de Seguridad
Para cada estudio se realizd un programa de seguridad que incluyo:

* La ubicacién exacta de los sitios de encuestas y lugares de aforos.

 La capacitacién del personal de campo con relacion al tema de la seguridad en
la ejecucion del trabagjo.

* La labor continUa de los ingenieros y supervisores para el control y seguridad en
las zonas de estudio.

1.2.1.4 Tecnologia Utilizada

Para los estudios de campo, se cuenta con una ventaja tecnolégica que
compuesta de:

« Utilizacion de unidades de posicionamiento satelital (GPS’s) para la verificacion
de los recorridos de las rutas y para hacer los estudios de velocidades a bordo de
las unidades.

1.2.2 Componente de Desplazamientos Motorizados y no Motorizados

Los componentes de los desplazamientos motorizados y no motorizados se llevaron
a cabo mediante la aplicacion de dos encuestas origen destino. La primera
consiste en una encuesta que se aplicard a los ciclistas en la red existente. La
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segunda en una encuesta que se aplicard a bordo de unidades de transporte
publico.

1.2.2.1 Encuesta Origen Destino

Las encuestas Origen Destino buscan bdsicamente conocer las zonas o puntos
entre los que las personas se mueven. También permiten conocer las horas,
tiempos, modos y costos de los desplazamientos, entre otros. La encuesta aportd
informacion sobre el nivel de efectividad que tanto la infraestructura vial, el
transporte en bicicletas, y el servicio de transporte pUblico, tienen en la satisfaccién
de las necesidades de vigje de la poblacion. A continuaciéon, se definen los
componentes mds importantes de la metodologia de aplicacion.

1.2.3 Componente de Vialidad y Transito

Los componentes de vialidad vy trdnsito se subdividen en dos tipos de inventarios
(fisico vial y de transito) y en una identificacion de deficiencias significativas que
afecten de manera determinante la operacion de la vialidad y el transito.

1.2.3.1 Inventario Fisico Vial

Se caracterizd la infraestructura vial en los principales corredores y su zona de
influencia, a través de informacién documental y estudios de campo, con el objeto
de articular la movilidad de transporte publico y privado de forma que se integren
soluciones que reestructuren ambos elementos, con acciones encaminadas hacia
la movilidad colectiva. Un reconocimiento general para toda lared provee insumos
operacionales para la red de transporte que se utilice en la modelacién; mientras
que un reconocimiento particular (levantamiento de secciones) permitird conocer
con mayor detalle las condiciones del corredor que se seleccione para implantar.

1.2.3.2 Inventario de Trdnsito

Se retomaron estudios previos existentes para hacer comparativos histéricos entre
ellos y describir las caracteristicas del frdnsito vehicular en la zona de estudio. La
informacion obtenida es utilizada para conocer los flujos vehiculares en los
corredores, asi como el nivel de servicio y ocupacion de las vialidades adyacentes
mds importantes. En los estudios de flujos vehiculares se tuvo en cuenta las
siguientes categorias de vehiculos: autos ligeros privados, fransporte publico, motos
y transporte de carga. La clasificacion adoptada para los vehiculos de carga es:
vehiculos unitarios de carga y vehiculos de carga con doble caja.

La ubicacion de las estaciones de flujo se relaciona a continuaciéon y se presentan
grdficamente en la figura siguiente:




Tabla 7. Ubicacién de las Estaciones de Flujo.

NO. UBICACION |
FORJADORES-ZAVALETA
RECTA A CHOLULA-ZAVALETA
REFORMA-27 SUR

HNOS SERDAN- SAN FELIPE

25 PONIENTE-13 SUR

17 SUR-JUAREZ

25 SUR- 35 PONIENTE

JUAN PABLO II-17 SUR

11 SUR-25 PONIENTE

10 9 SUR - 11 PONIENTE

11 8 PONIENTE -2 NORTE

12 14 ORIENTE-12 NORTE

13 ZARAGOZA-27 SEPTIEMBRE

14 DEFENSORES-3 NORTE

15 5 DE MAYO Y 2 ORIENTE

16 BLVD. NORTE -34 PONIENTE

OIN|N | NI —

O

Fuente: Elaboracién propia con datos del censo 2020 INEGI.

La estacion de aforo automdtico fue de tipo neumdatico. Cabe mencionar que,
para garantizar la correcta operaciéon de las estaciones, se contd con el equipo de
supervision adecuado (herramientas, neumdticos, sujetadores, chalecos,
banderas, traficonos, entre ofros). Los datos de los aforos automdaticos se
entregaron con cortes por hora, por dia y por sentido de circulacion.

Imagen 1. Instalaciéon de Equipos de Aforos Automadticos.

Fuente: Archivo fotogrdfico del proyecto.




La ubicacién de las estaciones maestras se relaciona a continuacién y se presentan
graficamente en la figura siguiente:

Tabla 8. Ubicacion de las Estaciones de Flujo.
NO. UBICACION

1 Valsequillo - Periférico

2 11 Sur y Periférico

3 Via Atlixcdyotl y Municipio Libre

4 Recta Cholula Torrecitas

5 Periférico Camino Real Monoxpa

6 Blvd Carmen Serddn Aut. Mex. Puebla

7 Car Santa Ana Av.104 Pte

8 Av. Independencia Av. Justo sierra

9 Aut. Mex. Puebla Aquiles Serddn

10 Belem Camino a Batan

Fuente: Elaboracién propia con datos del censo 2020 INEGI.

Tabla 9. Ubicacidn de las Intersecciones.
NO. UBICACION

1 Cto. Juan Pablo I - 11 Sur

2 Cto. Juan Pablo Il - 9 Sur

3 Periférico Ecolégico - Calle 11 Sur

4 Blvd. 18 de Noviembre - Av. Camino Real a Manzanilla

5 Blvd. 18 de Noviembre - Diagonal Defensores de la Republica
6 Blvd. Capitdn Carlos Camacho Espiritu - Calle 7 Sur

7 Av. 16 de Septiembre - 119 Pte.

8 Via Corta a Santa Ana - Frente a Central de Abastos

9 Av. 31 Pte. - Calle 25 Sur

10 Av. Judrez - Fuente de los Frailes

11 Calle 49 Pte. - Calle 9 Sur

12 Calzada Ignacio Zaragoza - Diagonal Defensores de la Republica
13 Blvd. Capitdn Carlos Camacho Espiritu - Periférico Ecoldgico
14 Blvd. Municipio Libre - Av. 16 de Septiembre

15 Blvd. 5 de mayo - Calle 5 Sur
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NO. UBICACION

16 Blvd. 5 de mayo - Av. 31 Ote.

17 Av. 10 Ote. - Calle 4 Nte.

18 Blvd. 5 de mayo - Calle 2 Sur

19 Prolongacién Reforma - Teziutlan Sur

20 Blvd Aflixco - Blvd. Nino Poblano

21 Blvd. Norte - Av. 10 Pte

22 Diagonal Defensores de la Republica - Av. 18 Pte.
23 Blvd. Municipio Libre - Diagonal Rio Papagayo
24 Calle 11 Norte - Calle 6 Pte

25 Blvd. Hermanos Serddn - Av. 15 de Mayo

26 Blvd. Carmen Serddn - Calle 5 de Febrero

27 Cto. Juan Pablo Il - Bivd. 22 Sur

Fuente: Elaboracién propia con datos del censo 2020 INEGI.

Imagen 2. Ubicacién de las Intersecciones.

SImbolggla
~—Vialidades Prinicpales
0 1 2 3
e

Kilometers

!

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU)
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Levantamiento Fisico de Intersecciones

A través de equipos de precision como distancidmetros y levantamiento de
mediciones con rayo laser se tomaron las distancias en los diferentes accesos de la
interseccion.

Levantamiento de Control Semafdrico
Para el levantamiento de control semaférico se realizaron las siguientes acciones:
* Medicion e identificacion de las fases de los ciclos semaforicos.

* |dentificacion de los movimientos vehiculares permitidos por acceso.

» Aforo direccional para los diferentes movimientos observados.

Andlisis de Capacidad y Niveles de Servicio
Los insumos necesarios bdsicos son:

* Las caracteristicas fisicas de la interseccion.
* El aforo direccional en la hora de mdxima demanda del periodo en andlisis.

* Dispositivo de control (semd&foro) con las fases y duracion del ciclo.

Aforos Ciclistas

Los aforos ciclistas se realizaron en 25 puntos previamente acordados con el equipo
de seguimiento del proyecto, en un periodo de 8 horas (8:00 a 16:00hrs), para un
dia habil. Dicha informacion fue capturada en archivos de Excel.

Los datos resultantes, en complemento de las encuestas de origen y destino a estos
usuarios, sirvid de insumo para definir el crecimiento de la red de ciclovias.
Adicionalmente, se realizd el levantamiento de secciones de una red propuesta
por el equipo de seguimiento.




Figura 4. Formato levantamiento de Secciones para Evaluacion de Red Ciclista.

BLVD 5 DE MAYO ENTRE C. 3 OTE- C. JUAN DE PALAFOX MENDOZA

SECCION: 01

18.20

C. DE LAROSA ENTRE C. DIAGONAL DEFENSORES- C. ACUEDUCTO
SECCION: 01

==

-3.00 7.00—2:50 11.20 1.70

Fuente: Elaboracién propia con datos del censo 2020 INEGI.

Tabla 10. Relacién de Ubicacion de los Puntos de Aforo a Ciclistas.

No. Ubicacion

p—

11 Sur y Periférico
Prol. De la 14 Sur - 111C Oriente

Prol. De la 19 Sur - De las Garzas

Periférico - Av. del Jaguey

Av. Nacional y Municipio Libre

11 Sury CUmulo de Virgo

11 Norte - 2 Poniente

5 Sur y Blvd. Valsequillo

NO| O N o O M| W N

Av. Margaritas y Bugambilias

(@]

Blvd. Atlixcayotly Av. Tecnoldgico (Tec Monterrey)

11 Blvd. Atlixco y Blvd. Del Nino Poblano




No. Ubicacion

12 Prol. de la Reforma - Blvd. Esteban de Antunano

13 Diag. Defensores de la Republica y Calz. Ignacio Zaragoza

14 Blvd. 14 Sur y Circuito Juan Pablo Segundo
15 Blvd. Municipio Libre y 77 Oriente

16 Recta a Cholula y De los Pinos

17 Recta a Cholula y Calz. Zavaleta

18 Blvd. Forjadores e Insurgentes

19 Diag. Defensores de la Republica y 4 Poniente

20 4 Poniente y 5 de Mayo
21 23 Sury 25 Poniente
22 23 Poniente y 11 Sur

23 Av. Judrez y Tlaxco
24 14 Oriente y 24 Norte

25 Xonaca y 20 Oriente
26 40 Poniente y 13 Norte

Fuente: Elaboracién propia con datos del censo 2020 INEGI.

Tabla 11. Ubicacién de las Estaciones de Flujo.

UBICACION

z
| ©

Valsequillo - Periférico

11 Sur y Periférico

Via Atlixcdyotl y Municipio Libre

Recta Cholula Torrecitas

Periférico Camino Real Monoxpa

Blvd Carmen Serddn Aut. Mex. Puebla
Car Santa Ana Av.104 Pte

Av. Independencia Av. Justo sierra

O O N o O M| W|N

Aut. Mex. Puebla Aquiles Serddn

o

Belem Camino a Batan

Fuente: Elaboracién propia con datos del censo 2020 INEGI.

Los conteos peatonales se asignaron a la zona histérica del centro de la ciudad de
Puebla, donde se identificd una gran cantidad de peatones en la mayoria de sus
calles. La relacién de los puntos donde se realizd este estudio de relacionan a
confinuacion:
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Tabla 12. Ubicacién de Aforos Peatonales.
\[oX Calle Entre Entre

1 Av. Reforma |3 Sur Calle 5 de Mayo

2 2 Poniente 3 Norte Calle 5 de Mayo |
3 4 Poniente 3 Norte Calle 5 de Mayo

4 8 Poniente 3 Norte Calle 5 de Mayo

5 10 Poniente 3 Norte Calle 5 de Mayo

6 3 Poniente 3 Sur Calle 16 de Septiembre

7 2 Norte Reforma 2 Oriente

8 5 Poniente 3 Sur Calle 16 de Septiembre

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Este estudio se realizd por el método del vehiculo flotante, que consiste en circular
un vehiculo de monitoreo dentro del flujo de transito normal, buscando que la
conduccion represente las condiciones tipicas promedio de la vialidad. En la tabla
a continuacion, se presenta las vialidades y tramos en que se desarrollé el estudio
de velocidades y tiempos de recorrido.

Tabla 13. Ubicacidon de Aforos Peatonales.

Longitud
Via Atlixcayotl Periférico Circuito Juan Pablo Il 5.00
Diagonal Defensores de la
11 Norte - Sur Periférico 12.00
Republica

Recta a Cholula - Av. Judrez Periférico 13 Sur (Paseo Bravo) 8.00
Blvd. Forjadores - Reforma Periférico Calle 26 Sur 12.00

Autopista Mexico-
Blvd. Hermanos Serddn Blvd. Norte 5.00

Puebla
Blvd. Atlixco - Blvd. Norte - Blvd. 5 de

Periférico Blvd. Atlixco 20.00
Mayo - Blvd. Juan Pablo i
Av. 14 Oriente Periférico Blvd. 5 de Mayo 8.00
Calle 20 Ote-Blvd. Xonaca-De la Rosa calle 54 Norte Blvd. 5 de Mayo 4.00
3 Sur-Norte Blvd. 5 de Mayo Blvd. 5 de Mayo 4.00
Blvd. Carmen Serddn - Carr. Pueblao- Diagonal Defensores de la

Calle Benito Judrez o 6.00
Tlaxcala Republica
Blvd. Carlos Camacho Espiritu - Blvd. San Francisco

11 Sur i 9.00
Valsequillo Teotimehuacdn (centro)
Diagonal Defensores de la Republica Periférico Av. Judrez 12.00

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).
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imagen a continuacion.

Figura 5. Secciones Transversales sobre los Principales Ejes Viales.

En los corredores mds importantes, se hicieron levantamientos con distanciometro
digital (rayo laser) para conocer las caracteristicas fisicas de las secciones
transversales representativas. En etapas futuras, estas secciones se convertirdn en
la pauta para mejoras operacionales o cambios fisicos en dichas vialidades. En la

PERIFERICO ECOLOGICO ENTRE C. AMAPOLA- AV. ORQUIDIAS
SECCION: 04

B

28.00 1.90

1.90

BLVD MUNICIPIO LIBRE OTE- PTE ENTRE VENUSTIANO CARRANZA- VIA ATLIXCAYOTL
SECCION: 02

==\ A=k
==l s

2.50 15.20 9.50 15.00

2.50

5 NTE ENTRE 18 OTE- 16 %TE
SECCION: 02 e

X

S

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).




Oferta de Transporte Publico

Los trabajos de campo se basaron en parte en la informacion existente en
Dependencias de Gobierno como la Secretaria de Movilidad y Transporte vy
Carreteras de Cuota de Puebla - CCP, en donde se administra el sistema de la Red
Urbana de Transporte Articulado (RUTA). Con la informaciéon recolectada, se esta
en la capacidad de entregar al menos los siguientes productos:

» Cantidad de rutas clasificadas por funcionalidad.

» Croquis de derroteros de transporte publico, con su longitud, vialidades utilizadas,
sentidos de circulacion, etc.

En la tabla a continuacién se presentan las rutas convencionales identificada.

Tabla 14. Relacion de Rutas Convencionales.

Cédigo NLIOCE :321%::;2

Ruta (km)
1 R-5 Suburbia 16.64
2 R-5 Lomas de San Miguel 39.14
3 R-6 Paseo Noria 31.06
4 R-6 Centro 20.9

Ramal 3 Fraccionamiento Santa

5 R-8 Rosa 28.88
6 R-8 San José Chamullo 39.05
7 R-27 CAPU 17.66
8 R-27 Centro 24.91
9 R-28 Cenftro 26.43
10 30-A Misiones 45.97
11 R-54 Cenftro 35.92
12 R-55 Bugambilias - Aquiles Serddn 59.15
13 R-72 14 Sur (Maravillas) 38.6
14 R-72 Xilotzingo 40.58
15 R-72 A Misiones 56.37
16 R-Azumiatla Azumiatla-Centro 58.01
17 R-Loma Bella Loma Bella 40.48
18 R-4 Constitucién Mexicana 28.86
19 R-4 Agua Santa 32.55
20 3 Estrellas Mercado Hidalgo 36.07
21 R-21 Malintzi 46.97
22 R-61 A Aquiles Serddn 45.79
23 R-63 Lomas del Sol 51.43
24 R-76 FINSA-Libertad 45.44
25 R-Apango Reldmpago-Amozoc 55.89
26 CREE Madero CREE MADERO 36.57




Longitud

Nombre de

Caédigo Ruta completa

(km)

27 Linea Periférico Ramal Plaza San Diego-CU 55.22
| 28 R-11 Ramal FOVI-Suburbia 31.84
29 R-11 Ramal Loma Bonita-San Alejandro 30.29
30 R-11 Ramal Vista del Valle 30.29
31 R-12 A Ramal Solidaridad-Soriana 26.84
32 R-18 Ramal Casa Blanco-Paseo Bravo 29.97
33 R-18 Ramal Flor del Bosque-Paseo Bravo 28.42
34 R-19 Ramal Unidad Tecnoldgica - 4 Norte 25.48
35 R-23 Ramal Gonzalo - Centro 17.82
36 R-23 Ramal Salvador - Centro 20.05
37 R-24 Ramal Manantiales-Xonaca 33.56
38 R-27 A Ramal Solidaridad-Paseo Bravo 19.29
39 R-35 Ramal Villa 23.61
40 R-35 RE-Trazo Ramal Cristo Rey 19.7
41 R-San Andrés Ramal Zapata- Angeldpolis 28.64
42 R-San Andrés Ramal Zapata-Camino Real 27.73
43 R-San Andrés Ramal Zapata-Ciudad Judicial 25.5
44 R-Santa Lucia Ramal Santa Lucia 34.71
45 R-Tlaltepango Ramal Josefina-Centro 19.73
47 R-Tlaltepango Ramal Centro-Canal 19.73
48 R-Tloxcalancingo | Ramal-Tlaxcalancingo 40.05
49 R-1 Amalucan 22.2
50 R-2A 2 de marzo 34.01
51 R-3A Zaragoza 24.67
52 R-3 Zavaleta 33.04
53 R-3 Angelépolis 30.73
54 R-14A La Loma- Tlaxcalancingo 58.05
55 R-T4A La Loma-Cacalotepec 51.41
56 R37 Lagunillas 20.59
57 R-38 San José de los Cerritos 31.47
58 R-38A San Aparicio 31.63
59 R-58 Tlilostoc 27.62
60 R-Azteca San Esteban 62.64
61 R- Azteca Encinar 55.53
62 R- Azteca Miguel Hidalgo 45.71
63 R-M8 Infonavit Santiago 31.31

R-Tecalio

64 Valsequillo Ruta T 23.53
65 R-M2 38.06
66 R-M1 Ramal Concepcidén 38.41
67 R-M1 Ramal Oasis 25.38
68 R-M1 Ramal San José 37.45
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Longitud

Nombre de

Caédigo Ruta completa
(km)
69 R-M1 Ramal Tetepa-Principal 39.17
70 R-45A Atlixcdyot 30.44 |
71 R-45A Cu 18.03
72 R-NGA San Sebastidn 33.85
73 R-NGA Nino Poblano 32.47
74 R-NGA Geo villas 34.85
75 R-NGA CAPU 42.09
76 R-33 Angelépolis 29.98
77 R-33 Paseo Bravo 24.72
78 R-33 San José 32.17
79 R-10B Ramal San Jerdnimo- Héroes 49.51
80 R-10B Ramal San Jerdénimo- Santa Clara 46.49
81 R-29 Ramal CU 27.85
82 R-44 Ramal Penitenciaria 37.93
83 R-52 Bosques San Sebastidn 34.8
84 R-54A Ramal La Vista 56.22
85 R-61A Ramal Barranca La Noria 40.46
86 R-65 FINSA 42.18
87 R-65 Ocofldn 35.89
88 R-68 Ramal Amalucan (Naranja) 31.1
89 R-68 Ramal Bosques (Bosques) 34.08
90 R-68 Ramal Jardines (Verde) 29.14
21 R-68 Ramal Xonacatepec (Amarilla) 30.96
R- Directo a
92 Cholula Ramal Atzompa 4497
R- Directo a
93 Cholula Ramal Chipilo 56.57
R- Directo a
94 Cholula Ramal Cholula 30.85
95 R-M17 Ramal Centro Carretera Plaza 30.03
96 R-M17 Ramal Centro Galaxia Bosques 29.12
97 R-M17 Ramal Centro Tiloxtoc 29.54
98 R- Malacatepec | Ramal Malacatepec 43.72
99 R-S3 Ramal Tepela Centro 46.51
100 R-S11 Ramal Nihuacan 47.53
101 R-UTP Ramal Central de Abastos 9.6
102 R-Enlace 2010 Santa Catarina 44.06
103 R-Enlace 2010 San Francisco Totimehuacdn 28.15
104 R-Remanente 1 Verdes 41.09
105 R-Remanente 1 Rojos 57.77
106 R-44 Guadalupana 60.07
107 R-S12 Ramal Cuanala 53.92
108 R-S12 Ramal Ledn 46.91
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Nombre de

Longitud

Cadigo Ruta completa

(km)
109 R-S16 Camino Real San Cosme 38.09
110 R-S16 Ramal Coronango 35.57
111 R-S16 Ramal Santa Barbara 37.6
112 R-M21 Estadio Cuauhtémoc 26.12
113 R-M21 Ramal San Sebastidn Aparicio 21.66
114 R-M21 Ramal Tlaltepango 21.98
115 R-M21 Ramal Xaxahuen 25.43
116 R-12 Ramal Barranca Honda 29.18
117 R-50 Ramal CU 31.64
118 R-46 Ramal San Baltazar 33.39
119 R-70 Ramal Alseseca 29.56
120 R-70 Ramal Dorada 5.38
121 R-M22 Ramal Galaxia 35.68
122 R.M28 Ramal Caminos 36.58
123 R.M28 Ramal Torres Bodet 38.81
124 R-S19 Ramal FINSA 43.13
125 R-S19 Ramal Misiones 40.05
126 R-$25 Ramal Aeropuerto 64.91
127 R-S25 Ramal Guadalupe 47.03
128 R-S25 Ramal Jose Angeles 43.41
129 R-S25 Ramal San Lucas 47.44
130 R-$25 Ramal Tlaltenango 70.2
131 R-$25 Ramal Zacatepec 48.52

R- Fabricas
132 Xonaca Ramal Barranca Honda 23.66
R-Coordinados

133 de San Jerénimo | Ramal Santa Cruz 37.58
134 R-86 Ramal Las Vegas-Amozoc Centro 42.45
135 R-ST4A San Gregorio Atzonpa 46.28
136 R-ST4A Ramal Tepontld 37.47
137 R-23 Ramal Coapa 48.33
138 R-67 Ramal Chachapa 33.78
139 R-M7 Carretas 28.74
140 R-M7 Arcos 25.89
141 R-MéB Ramal 4 Caminos 32.54
142 R-M6A Ruta Méa 29.75
143 R-26 El Carmen 45.15
144 R-26A (Rojos) Sanctorum 26.55
145 R-26A (Rojos) Villa Olimpica 45.84
146 R-64A Capulin 24.84
147 R-64A San Juan 23.68
148 R-23A Clavijero 23.02
149 R-23A Histiadores 19.12




Longitud

Nombre de

Codigo Ruta completa
- (km
150 R-23A Encinar 21.5
151 R-JBS Ramal Clavijero 53.91
152 R-JBS Ramal Paraiso- La Libertad 48.89
153 R-JBS Ramal Pueblo Nuevo- Santa Mago 55.12
154 R-Pirdmides San Antonio Cholula 30.27
155 R-41 20 Pte 48.56
156 R-41 13pte 46.92
157 R-64B Ramal Loma Bonita 23.43
158 R-64B Ramal Loma Linda 22.99
159 R64C Ramal Barranca Honda 26.26
R-25 NVE (Ruta
Antorcha
160 Campesina) Santa Lucia 20.59
R-25 NVE (Ruta
Antorcha
161 Campesina) CIS 30.3
R-25 NVE (Ruta
Antorcha
162 Campesina) Minerales 36.51
R-25 NVE (Ruta
Antorcha
163 Campesina) San Felipe 49.42
R-25 NVE (Ruta
Antorcha
164 Campesina) Mercado Independencia 17.78

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Adicionalmente, se presenta la relacién de las rutas del sistema de la Red Urbana
de Transporte Articulado — RUTA.

Tabla 15. Relacidon de Rutas del Sistema RUTA.

Cédigo Servicio corh(:)r;gil:.:u?km)
hachapa -
1 R1 %oxcolorl?cingo Troncal 36.60
1 R2 Al Alimentadora 20.64
1 R3 A2 Alimentadora 18.10
1 R4 A3 Alimentadora 14.80
1 R5 A4 Alimentadora 12.30
1 Ré Ab Alimentadora 43.70
1 R7 Aéa Alimentadora 43.70
1 RS A8 Alimentadora 47.40
1 R A9 Alimentadora 32.00
1 R10 Chachapa-Centro Troncal 21.00
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Cadigo

Linea

Servicio

Longitud
completa (km)

1 R11 Tlaxcalancingo-Centro | Troncal 17.30
2 R12 Margaritas - Diagonal Troncal 26.20
2 R13 Limones - Diagonal Troncal 27.80
2 R14 A21 Alimentadora 6.20
2 R15 A22 Alimentadora 5.70
2 R16 A23 Alimentadora 5.80
2 R17 A24 Alimentadora 5.50
2 R18 A24 RAMAL Alimentadora 4.70
2 R19 A25 Alimentadora 8.50
2 R20 A26 Alimentadora 9.40
9 R2T A26 RAMAL Alimentadora 10.05
2 R22 A28 Alimentadora 10.20
2 R23 A29 Alimentadora 14.98
2 R24 A30 Alimentadora 8.60
2 R25 A31 Alimentadora 14.70
2 R26 A32 Alimentadora 13.10
2 R27 A33 Alimentadora 7.50
2 R28 A35 Alimentadora 10.10
2 R29 A36 Alimentadora 14.47
3 R30 Valsequillo - CAPU Troncal 29.40
3 R3] Valsequillo - Alpha Troncal 15.00
3 R32 301 Alimentadora 19.29
3 R33 302 Alimentadora 9.09
3 R34 303 Alimentadora 11.30
3 R35 304 Alimentadora 10.90
3 R34 306 Alimentadora 21.85
3 R37 307 Alimentadora 14.40
4 R38 FINSA - Valsequillo Troncal 61.15
4 R39 Infegradora 1 Alimentadora 26.10
4 R40 Integradora 2 Alimentadora 42.80
4 R41 Integradora 2A Alimentadora 5.50
4 R42 Integradora 3 Alimentadora 10.50
4 R43 Integradora 4 Alimentadora 21.90

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Demanda de Transporte Publico

Los trabajos de campo de esta seccion estuvieron encaminados a generar los

siguientes productos:

* Poligonos de carga por ruta y por sentido.

e Secciones de carga maxima.




* Pasajeros-kilbmetro de cada ruta por sentido.
 Distancia promedio de viaje por pasajero, por unidad, por ruta.
* Demanda de servicio por parada.

e Variaciéon horaria de la oferta y la demanda en los puntos de Frecuencia -
Ocupacion.

e Volimenes de ocupacion de las secciones de carga mdxima por ruta, por
sentido.

« indice de rotacién por ruta, por unidad, por sentido.

Tabla 16. Ubicacion de los Puntos del Estudio de
Frecuencia de Paso y Ocupacién Visual.

Sabado | Domingo

Ubicacion Dia de estudio
Calle principal
AV. TECAMACHALCO-

Calle de cruce Habil

1 INDEPENDENGIA PLAZA DEL CARMEN M|
2 |BLVD. FORJADORES CALZADA ZAVALETA SI | |
2 | PROPUESTA 2 XONACATEPEC SI
BLVD. DEL NINO
3 | ATLIXCAYOTL POBLANO SI
4 | BLVD. CARMEN SERDAN ATILAC M|
5 |BLVD. HNOS SERDAN BLVD SAN FELIPE SI | |
6 | AVENIDA REFORMA TEZIUTLAN SUR SI
7 | HEROES DE NACOZARI BLVD. 5 DE MAYO SI
8 | CARRET. VIA CORTA SANTANA AV. 104 PTE Sl | |
9 |ZARAGOZA-CORREGIDORA SI | Sl
10 | AV. 14 OTE (XONACA) BLVD. 5 DE MAYO M| | Sl
11 | AV.SAN CLAUDIO RIO SALADO SI
12 |11 OTE BLVD 5 DE MAYO Sl | |
13 | AV. FIDEL VELAZQUEZ VICENTE GUERRERO |
14 | 16 DE SEPTIEMBRE-MUNICIPIO LIBRE | AV TEPEACA SI
A | 1 RUTA Defensores-Nacozari SI | Sl
B | 2RUTA 11 Sur-105Pte SI | Sl
C |2RUTA 11 Sur-25 Pte |
D |3 RUTA Valsequillo-Juan Pabilo |l Sl Sl Sl
E | 4 RUTA Periférico Ciudad Judicial SI | Sl

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).
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2) Diagnéstico de Movilidad

PROCESAMIENTO Y PRESENTACION DE RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DE CAMPO

La informacién de campo fue validada, codificada y capturada para su posterior
andlisis. Este procesamiento se realizd con software de uso comun como son Excel
y AutoCad, asi como de herramientas especializadas para el transporte, como lo
son Sistemas de Informacion Geogrdfica (TransCAD y QGIS) y TRANUS para la parte
de modelacién.

Movilidad Urbana

Encuesta Origen-Destino a bordo de unidades de transporte publico.

o) Encuestas aplicadas por tipo de ruta (encuestas y porcentaje).

o) Rangos de tiempo de espera (en minutos) de unidades de transporte publico
(porcentaje).

o) Tiempo promedio de espera de unidades de transporte puUblico por tipo de

ruta (minutos).

o) Tiempo de caminata de la parada al destino (porcentaje).

Mapeo de la Movilidad

o) Principales lineas de deseo de vigjes: totales, en transporte publico y usuarios
ciclistas.
o) Zonas de atraccidn y generacion de vigjes: totales, en transporte publico y

usuarios ciclistas.

o) Zonas de atraccién y generacion de vigjes para modos no motorizados.

Vialidad y Transito
Variacion Diaria del Trdnsito

o) Andlisis del flujo vehicular por dia, tipo de vehiculo y sentido de circulacion
(Estaciones Maestras).




Periodos Tipicos del Trdnsito

o Variacion horaria del flujo vehicular por dia y sentido de circulacion
(Estaciones Maestras).

Velocidades y Demoras en las Principales Vialidades

o) Velocidades vehiculares en las principales vialidades - hora pico de la
manana; vehiculo flotante.

Caracterizacion de las Principales Intersecciones

o) Relacion de intersecciones mds importantes del area de estudio.

o) Volumenes vehiculares en las intersecciones mds importantes del drea de
estudio.

o Flujos de saturacion caracteristicos en el drea de estudio (S en tcu/h).

o) Croquis de las intersecciones seccionadas.

Capacidad y Nivel de Servicio en las Intersecciones
o) Grado de saturacion en intersecciones (X = g/Q).

o) Nivel de servicio en intersecciones (Método HCM).

Transporte Piublico
Variacion de la Demanda a lo Largo del Dia

o) Periodos caracteristicos de la demanda obtenidos en los estudios de
frecuencia y ocupacioén visual.

o) Frecuencia y ocupacion caracteristicos observados en un punto.

Pasajeros Movilizados por Ruta

o) Seleccidon y asignacion de rutas para estudios de ascenso-descenso de
pasajeros.
o) Pasajeros movilizados por ruta (periodos tipicos y diarios).

Nivel de Servicio de las Rutas

o} Cdlificacion del nivel de servicio en las rutas del sistema.
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Indicadores y Desempeno del Sistema
o) indices de rotacién de las rutas de transporte.

o) Velocidad comercial y de operacion del servicio de transporte publico.

INVENTARIO Y ACOPIO DE INFORMACION

El producto de este trabajo de inventario y acopio de informacion es el insumo
principal para el Informe de Diagndstico que resume las condiciones actuales de
movilidad de la zona metropolitana de la ciudad de Puebla ZMPU, en términos de
oferta y demanda, asi como el grado de desempeno, problemas especificos en el
sistema de transporte colectivo, y andlisis de las condiciones actuales de la
estructura urbana.

Sin ser limitativo, el informe de la etapa de Diagndstico considera lo siguiente:

* Cambios en las caracteristicas de movilidad en funcion del desarrollo urbano.

DETERMINACION Y PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE VIAJES.

Con base en el crecimiento de las variables socio-econdmicas relevantes para
explicar la movilidad y su evolucion en el tiempo, se realizé el prondstico de la
demanda para los 3 horizontes de planeacion (1, 5y 10 anos).

Los modelos de este tipo toman estructuras como las siguientes:
Donde:

* Cambios en el uso del suelo de zonas actualmente consolidadas.
e Cambios en la intensidad de uso de las zonas actuales.

e Cambios socioecondmicos (empleos, niveles de ingreso, tasas de motorizacion,
etc.).

* Se readlizardn prondsticos de empleo con base en las variables econdmicas,
principalmente el PIB.

DESARROLLO Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Similarmente, en las etapas que siguen de este estudio y con base en los diferentes
componentes del diagndstico (movilidad y sistema urbanos) y en los escenarios de
crecimiento identificados, se desarrolld un conjunto de alternativas de
configuracién para el Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana de
Puebla - PMUPU. Especial énfasis se hard en la evaluacién de la modalidad de




transporte publico propuesta para el crecimiento del sistema RUTA, y la
reestructuracion del sistema convencional.

EVALUACION TECNICA - MODELO DE TRANSPORTE
La evaluacién técnica tiene como resultado final al menos lo siguiente:

* Estimacion de la demanda actual de vigjes por modo de transporte entre zonas
y en la red existente de rutas de transporte publico.

* Generacidon de escenarios de crecimiento de la demanda de vigjes entre zonas
en los diversos modos de transporte y en el transporte publico, incluyendo un
escenario tendencial.

3) PLAN DE MOVILIDAD URBANA DE LA ZONA METROPOLITANA DE PUEBLA
(PMUPU)

DEFINICION DEL PLAN DE MOVILIDAD URBANA DE PUEBLA (PMUPU)

Se presenta a continuacion los aspectos mds relevantes en la definicion del PMUPU
a realizarse en etapas futuras de este estudio.

Plan de Movilidad

Evalla las alternativas de solucidon adecuadas de movilidad en la ciudad,
orientadas en gran medida a que cumplan condiciones de sustentabilidad vy
donde se permita el acceso a todos los habitantes (incluidas las personas con
capacidades diferentes). Esta propuesta también evalia la conveniencia de
implementar la contfinuidad del sistema RUTA, vy, de acuerdo a las necesidades
encontradas en la etapa de diagndstico, propone el trazo de los corredores, el
confinamiento de carriles, en caso de requerirse, y el tipo de estaciones y vehiculos
a utilizar. Ademds, la propuesta considera la reestructuracion del transporte
publico. Al final resulta lo que técnicamente se considera como Plan Director de
Vialidades de Puebla consistente en la propuesta técnica de la malla vial
compuesta por los corredores de movilidad urbana que descongestionen los
puntos conflictivos del transito en la ciudad la y que permita albergar la nueva red
de transporte puUblico, la red de ciclo-pistas y sefale los puntos de intermodalidad.
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Diseno Operacional del Transito y del Sistema de Semdaforos

Se desarrollaron las propuestas y se evalud el impacto dentro de la red vial de
influencia del proyecto. Se plantearon las soluciones necesarias que garantizan el
adecuado desempeno del sistema integrado que se proponga.

Disenos Conceptuales de Ampliacion de Vialidades Existentes, Nuevas Vialidades
e Intersecciones Viales

Una vez definido el frazo general de los corredores y definidas las dimensiones y el
tipo de vehiculos que circularan, se realizé la propuesta conceptual geométrica de
trazo de las vialidades, lo anterior en funcién a los espacios y derechos de via de
las vialidades existentes por las que se pretende desarrollar los corredores en
cuestion.

Red de Ciclovias

Mdas del 60% de los vigjes urbanos en México son de menos de 8 km. Esos 8 km en
una bicicleta se pueden hacer en menos de media hora. La movilidad alternativa
tiene que ser promovida como parte del programa mds amplio de transporte de
una ciudad. Una ciudad que no puede ser disfrutada y apropiada por sus
habitantes es una ciudad disfuncional. Se planteard el crecimiento de la red ciclista
existente y ademds de su conectividad.

Interconexion con las Rutas Suburbanas

El Plan considera a los usuarios de las rutas suburbanos para su incorporacion a la
red de fransporte puUblico de la ciudad. Se determinaron los paraderos y ferminales
oficiales en los puntos de la ciudad que mejor convenga para el Plan como para
las propias empresas, a la vez que se establecieron medidas para mejorar la
infraestructura que actualmente ofrece.

Estacionamientos

Como medida encaminada a disminuir las tasas de motorizacion y que habituales
conductores se conviertan en usuarios del sistema de transporte publico, se busca
disenar sistemas de estacionamientos para vehiculos en las inmediaciones de
estaciones y terminales. Asi, un viagje que anteriormente se hacia en su totalidad en
transporte privado ahora tendrd un componente en fransporte publico.




SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO PROPUESTO POR EL PLAN

Con base en la informacion de origen y destino disponible y de las tendencias de
crecimiento en el sistema de actividades de la ciudad, se procedid a disenar el
sistema de transporte publico como parte esencial del Plan de Movilidad Urbana
Sustentable. En este proceso se consideraron como criterios fundamentales la
infegracion con modos de transporte alternativo, particularmente el automovil y la
bicicleta como medios complementarios y alimentadores de la red de transporte
publico y de acceso a las paradas, estaciones y/o terminales, segin sea el caso,
por lo que se consideraron espacios para su estacionamiento en paradas,
estaciones y/o terminales.

VIALIDAD Y TRANSITO

El Consultor realizd un extenso y ambicioso plan de trabajos de campo, lo que
permitid cubrir fodas las necesidades del estudio adecuadamente, asegurando la
calidad de los resultados de los estudios que serdn insumo para las actividades y
fases posteriores. A continuacion, se describen y se presentan los resultados de
todos y cada uno de los trabajos que se desarrollaron, con los que se describe y
cuantifica con indicadores la situaciéon actual de la movilidad en la Zona
Metropolitana de Puebla - ZMPU.

INVENTARIO VIAL

Para los corredores clave, se realizd un levantamiento de secciones transversales,
determinando las secciones por framo en cada corredor.

* NUmero de cuerpos: en base alas barreras fisicas entre los sentidos de circulacion,
como camellones, zanjas, canales, etc.; asi una vialidad de 3 carriles por sentido
con un camelldn tendrd 2 cuerpos.

* Estacionamiento en via publica: identificacion de estacionamiento sobre la via
y espacio vial usado para ese efecto.

Secciones Viales

En la Tabla a continuacion se listan la relacidn de las vialidades en donde se realizd
el levantamiento de secciones viales.
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Tabla 17. Relacidon de Secciones Viales.

Vialidad

De Antiguo Camino Real a Cholula

Longitud

(km)

1 Periférico Ecoldgico 3.46
a Blvd. Forjadores
) Periférico Ecologico De Parque Laguna de Chapulco a Carretera 1581
Federal Puebla-Tehuacdn
3 Blvd. 18 de Nov y Av. De Carretera Federal Puebla-Tehuacdn a 57
Independencia Diagonal Defensores
4 Bivdl. San Felioe y Afilac De Blvd. Hermanos Serddn a Blvd. Carmen .06
Serddn
5 Blvd. Atlixco De Av. Judrez a Calle Fresnos 1.97
6 Av. 25 Pte. De Blvd. Atlixco a 11 sur 2.39
7 7 sur-norte De Av. 11 Pte. a Av. 20 Pte. 1.45
8 C. 5sur De Av. 27 Pte. a Av. 7 Pte. 1.0
9 Blvd. 5 de mayo De Calle 3 Ote. a Av. 40 Pte. 2.52
10 14 Ote. De Blvd. 5 de Mayo a Calle 18 Norte 0.59
11 18 Norte De Av. Juan de Palafox a Av. 14 Ote. 0.62
12 24 sur-26 sur De Blvd. Municipio Libre a Av. 14 Ofe. 5.68
13 24 sur 1.51
» C. Bugambilias De Av. Margaritas a Blvd. Capitén Carlos 0.9]
Camacho
15 C. delaRosa De Diagonal Defensores a Calle Carril de la Rosa 1.1
16 Cumulo de Virgo De Atlixcéyotl a Calle 11 sur 1.37
17 Cumulo de Virgo 1.3
8 Recta a Cholula De Blvd. Esteban de Anfunano a Av. De los 647
Fresnos
19 Blvd. Municipio Libre De Blvd. Atlixco a Prolongacién a 19 sur 3.14
20 Av. 18 Pte-Ote Av. 11 Norte-Blvd. 5 de Mayo 1.55
21 Av. 16 Pte-Ote Av. 11 Norte-Blvd. 5 de Mayo 1.56
22 Av. 14 Pte-Ofte Av. 11 Norte-Blvd. 5 de Mayo 1.63
23 Av. 12 Pte-Ofte Av. 11 Norte-Blvd. 5 de Mayo 1.6
24 Av. 10 Pte-Ofte Av. 11 Norte-Blvd. 5 de Mayo 1.6
25 Av. 8 Pte-Ote Av. 11 Norte-Blvd. 5 de Mayo 1.55
26 Av. 6 Pte-Ote Av. 11 Norte-Blvd. 5 de Mayo 1.55
27 Av. 4 Pte-Ote Av. 11 Norte-Blvd. 5 de Mayo 1.58
28 Av. 2 Pte-Ote Av. 11 Norte-Blvd. 5 de Mayo 1.6
29 Reforma Blvd. Norte-Av. 11 Sur 1.8




Longitud

Vialidad

(km)
31 Av. 5 Pte-Ote Av. 11 Sur-Blvd. 5 de Mayo 1.5
32 Av. 7 Pte-Ote Av. 11 Sur-Blvd. 5 de Mayo 1.45
33 Av. 9 Pte-Ote Av. 11 Sur-Blvd. 5 de Mayo 1.45
34 Av. 11 Pte-Ote Av. 11 Sur-Blvd. 5 de Mayo 1.46
35 Av. 13 Pte-Ote Av. 11 Sur-Blvd. 5 de Mayo 1.44
36 C 7 Norte-Sur Av. 18 Pte-Ote-Av. 13 Pte-Ote 1.5
37 C 5 Norte-Sur Av. 18 Pte-Ote-Av. 13 Pte-Ote 1.45
38 C 3 Norte-Sur Av. 18 Pte-Ote-Av. 13 Pte-Ote 1.45
39 16 Sept.- 5 de Mayo Av. 18 Pte-Ote-Av. 13 Pte-Ofte 0.7
40 C 2 Sur Av. 18 Pte-Ote-Av. 13 Pte-Ote 0.4
41 C 4 Norte-Sur Av. 18 Pte-Ote-Av. 13 Pte-Ote 1.3
42 C 6 Norte Av. 18 Pte-Ote-Av. 13 Pte-Ote 1.1

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

En la Figura a continuacién se muestra la seccién transversal para unos de los
tramos inventariados del Blvd. 5 de Mayo, de la calle 24 de Sur y otras vialidades.
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Figura 6. Secciones Transversales Tipicas en la Zona de Estudio.

BLVD 5 DE MAYO ENTRE C. 3 OTE- C. JUAN DE PALAFOX MENDOZA
SECCION: 01

==
) I @.,—, %_, g@
116 18.20 37.50 13.50 L 1.50
BLVD 5 DE MAYO ENTRE C. JUAN DE PALAFOX MENDOZA- C. 2 OTE
SECCION: 02 )
= b
{ 3.30~

C. 24 SUR ENTRE MUNICIPIO LIBRE- IGNACIO ZARAGOZA
SECCION: 01

o —
2—1—é77 5041-L—2b77 50— 2.10

C. 24 SUR ENTRE 33 OTE- 31 OTE
SECCION: 02

}2.70 14.50 5.80 14.30 2.70+

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

INVENTARIO DE TRANSITO

Andlisis de Estaciones Maestras Automdticas

Las estaciones maestras automdticas proporcionan informacion referente al
comportamiento de la demanda de trdnsito horaria y diaria, con la cual se pueden
obtener el Trdnsito Diario Promedio Semanal (TDPS) y el Trdnsito Diario Promedio
Anual (TDPA).




Los conteos se realizaron durante 7 dias consecutivos en un periodo de 24 horas.
Las estaciones se ubicaron en puntos estratégicos donde la densidad vehicular no
fuera factor para obtener datos errdéneos, ya que frecuentemente en zonas
urbanas congestionadas los vehiculos permanecen sobre las mangueras mayor
tiempo, lo que provoca duplicidad en los conteos. Se realizaron 10 estaciones
automdticas. En la figura a contfinuacién se presenta la ubicacion de estas
estaciones y en la tabla siguiente se relacionan.

Figura 7. Ubicacién de las Estaciones Maestras Automaticas.

Ubicacion de estaciones Automaticas X _ Simbologla__
j; ! fzg % Kilometers

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

En la Tabla siguiente, se resumen los resultados obtenidos en las 10 estaciones
maestras automdticas, esto es, el volumen promedio semanal por tipo vehicular,
composicidn y su correspondiente TDPS.

En la Tabla a continuacion, se presenta el resumen del comportamiento horario
para las 10 estaciones y en la figura se presentan de manera grdfica.
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Tabla 18. Resumen Horario de las Estaciones Maestras Automadaticas.

E10 Total

Horas E1 | E3 E4
00:00 | 2,388 6,647 13.855 1,283 | 6,130 4,708 3,118 2,777 5912 16,092 52,910
01:00 1,507 4,004 8,310 699 | 4,021 2,630 1,723 1,718 4,813 |3,948 33,373
02:00 1,082 2,496 6,119 502 | 2,859 1,851 1,366 1,202 4,451 12,912 24,840
03:00 696 2,166 5,635 336 | 2,506 1,437 1,762 1,035 4,662 | 2,655 22,890
04:00 1,098 3.236 5,501 432 | 3,483 1,807 3,245 1,584 5,574 13,600 29,560
05:00 | 2,483 6,435 2,919 1,147 | 9,329 4,090 7,988 4,571 9,048 |8,288 63,298
06:00 | 6,379 17,276 32,563 3.336 | 24,079 | 10,887 | 15440 | 11,855 | 14,149 |17.810 |153,774
07:00 | 12,678 | 20,287 61,431 5306 | 41,299 | 18,343 | 20,209 | 16,043 | 18,463 |29,653 |243,712
08:00 | 13,742 | 19,746 70,264 5,831 | 41,010 | 20,912 | 20,411 15396 | 17,780 | 28,379 |253,471
09:00 | 12,962 | 21,116 74,894 5945 | 47,0583 | 21,487 | 19,198 | 14,526 | 17,199 |20,851 255,231
10:00 | 12,430 | 19,974 70,874 5,497 | 41,881 20,201 18,810 | 14,251 17,865 120,007 |241,790
11:00 | 11,010 | 19,135 68,716 5,488 | 37,186 | 20,464 | 19,226 | 14,079 | 17,089 20,014 |232,407
12:00 | 10,127 | 19,541 72,774 5,730 | 36,971 20,121 18,580 | 14,651 18,156 18,450 |235,101
13:00 | 11,469 | 21,256 74,471 5,906 | 38,161 21,312 | 20,702 | 15,649 | 19,948 22,260 |251,134
14:00 | 10,992 | 20,557 72,421 6,113 | 42,109 | 20913 | 19,951 16,118 | 19,243 252262 253,679
15:00 | 11,756 | 20,360 72,390 5919 | 41,200 | 21,003 | 19,394 | 15565 | 18,878 |24,465 |250,930
16:00 | 10,906 | 19,676 73,171 5870 | 39,999 | 21,165 | 19,044 | 14,770 | 20,081 |25013 |249,695
17:00 | 11,631 19.417 66,153 5,575 | 39,436 | 19,986 | 18,701 14,236 | 19,632 28,443 |243,210
18:00 | 11,953 | 19,851 56,777 5,939 | 40,325 | 20,359 | 19,077 | 14,813 | 19,093 |29,817 |238,004
19:00 | 10,652 | 19,298 53,296 5138 | 38873 | 19,174 | 16,780 | 13,389 | 16,736 |24,604 |217,940
20:00 | 10,108 | 17,901 46,453 4,760 | 36,416 | 17,912 | 13,387 | 12,083 | 14,221 |27,777 201,018
21:00 | 8,050 16,226 41,566 3,652 | 23,250 | 14,685 | 10,497 | 10,356 | 11,527 | 21,151 160,960
22:00 | 5,421 13,891 26,959 2,795] 15963 | 11,137 7,789 8.152 8,681 15377 |116,065




E10

23:00 | 3,643 9,710 20,581 1,756 | 10,517 8.375 5,182 5,019 6761 (10,522 82,066

Total 195,163 360,202 1,105,093 94,955 664,056 344,959 321,580 253,838 329,862 437,350

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Conlos histogramas se obtuvieron las horas y periodos de mdéxima demanda, como
se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 19. Horas y Periodos de Mdxima Demanda de las
Estaciones Maestras Automaticas.

Estacion E1l E2 ‘ E3 E4 E5 Eé E7 E8 ‘ E9 ‘ E10 ‘
Hora pico 800a | 9:00a | 9:00a | 9:00a | 9:00a | 9:00a | 8:00a | 7:00a 7:00a | 7.00a
Manana 9:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 9:00 8:00 8:00 8:00
Periodo pico 800a | 9:00a | 9:00a | 8:00a | 9:00a | 800a | 7:00a | 7:00a 7:00a | 7.00a
Manana 10:00 11:00 11:00 10:00 11:00 10:00 9:00 9:00 9:00 9:00

18:00 | 16:00 | 18:00 | 18:00 | 18:00 | 18:00 18:00
Hora pico 18:00 a a a a a a a 18:00a | 16:00 a a
Tarde 19:00 19:00 17:00 19:00 19:00 19:00 19:00 19:00 17:00 19:00

17:00 15:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00
Periodo pico 17:00 a a a a a a a 17:00a | 16:00 a a
Tarde 19:00 19:00 17:00 19:00 19:00 19:00 19:00 19:00 18:00 19:00

Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Conteos Manuales

Se realizaron conteos manuales clasificados por 16 horas en un dia hdbil, con el
objetivo de obtener las fluctuaciones del transito durante el dia y las horas de
mdxima demanda. Los conteos manuales permiten obtener la clasificaciéon vial
con mayor certeza y detalle que los conteos automdaticos. Son por lo tanto un
insumo importante para la calibracién del modelo multimodal. También, permiten
obtener el TDPS, ya que mds del 90% del frdnsito circula en las 16 horas de conteo.

En la Tabla a continuacién, se muestran los resultados obtenidos de las estaciones
de aforo de flujo manuales para un dia habil.

Tabla 20. Resultados de las Estaciones Manuales de Aforos de Flujo en Dia Habil.

Conteos y composicion vehicular

B Ubicacién Cdo

cién Sentido (ov] C3 o Combi Autobls | Microbis Total

mas

FORJADORES-

ZAVALETA Ofe-Pte




Conteos y composicion vehicular

Esta-

> Ubicacién T Cao )
(el Sentido . Combi AutobUs | Microbus Total
80.1% | 3.1% | 0.4% | 02% | 13.5% 0.8% 1.9% | 100%
;i\)\'jiALEDT?\RES' pre-ote | 20262 | 3| 1| a4 | 1892 209 128 | 20998
88.1% | 1.5% | 0.5% | 0.1% | 8.2% 0.9% 0.6% | 100%

RECTA A
CHOLULA- Norte - | 20,31 184 ¥, 19 157 175 | 91,507
., [ZAVALETA ur 97.3% | 0.9% | 02% | 0.0% | 0.1% 0.7% 0.8% | 100%
RECTA A

CHOLULA- NSUVT' 18317 | 2! 91y 44 210 245 1 19,070
ZAVALETA e 1"961% | 11% | 03% | 00% | 02% 11% 1.3% | 100%

168 29 65
REFORMA-27 SUR | Ote-Pte | 13.010 2 651 12 14,037
, 927% | 1.2% | 02% | 0.0% | 4.6% 0.8% 0.5% | 100%

136 19| 20 471
REFORMA-27 SUR | Pte-Ote | 16,221 1,593 203 18,663
86.9% | 07% | 01% | 0.1% | 8.5% 1.1% 25% | 100%
SHX"?IS:ESEE'EDAN' N?S”e - | 13166 71 261 4y 615 100 88 | 14078
. ur 93.5% | 0.5% | 0.2% | 0.1% | 4.4% 0.7% 0.6% | 100%
SH:'SIS:ESEEEDAN‘ ,\?UFT‘ 20,216 121 31 g 857 - 108 | 5y 341
o€ 1 947% | 0.6% | 01% | 0.0% | 4.0% 0.0% 0.5% | 100%
5 gSRPON'ENTE'] 3 | pte-Ote | 19.660 | 21 21 5 223 4 258 | 20,384
96.4% | 1.0% | 01% | 0.0% | 11% 0.0% 1.3% | 100%
6 17 SUR-JUAREZ ,\?UT 8.509 218 10 2 88 139 146 92,112
o€ 1" 9347 | 24% | 01% | 0.0% | 1.0% 1.5% 1.6% | 100%
7 |§5o i‘Ll’ERN $E5 N‘g”e - | 27,263 178 3| 5 445 99 236 | 98,59
ur 96.5% | 0.6% | 0.1% | 0.0% | 1.6% 0.4% 0.8% | 100%
éBSN PABLOIF7 | i pte | 17,710 72 16 ) 155 173 | 18,145
. 97.6% | 0.5% | 0.0% | 0.0% | 0.0% 0.9% 1.0% | 100%
éBSN PABLO 7 | o1 ie | 18,548 48 71 | 33 559 1 19,503
95.1% | 0.2% | 0.1% | 0.0% | 0.0% 1.7% 29% | 100%
9 g SL'L'TE‘N 1T‘E ,jur{ 3,140 16 T 1,578 156 2032 1 4 903
© o€ 4547 | 02% | 0.0% | 0.0% | 22.8% 2.3% 29.4% | 100%
10 ri S%NE'ENTE 2 Pte-Ote | _7.391 7 M ] - | 7.500
98.5% | 1.3% | 0.2% | 0.0% | 0.0% 0.0% 00% | 100%
1 "\“g %RE'ENTE“ 2 Ote-Pte | 9192 o 2| s 1,472 662 12111 45 595
73.0% | 0.4% | 0.0% | 0.0% | 11.7% 5.3% 9.6% | 100%
EQF'?T/?E(EA%?E\W N‘;”e | 19308 | 34 70 20 | 1040 343 677 | 21 749
" ur 88.8% | 1.4% | 02% | 0.1% | 4.8% 1.6% 31% | 100%
é?ﬁ&?ﬁé@m ,\?Uf{ 14,315 86 21 9 927 408 601 | 14398
o' 1 87.3% | 05% | 03% | 01% | 5.7% 2.5% 3.7% | 100%

056




Conteos y composicion vehicular

Esta-

Ubicacién — Cldo

Sentido maés Combi AvutobuUs | Microbus | Total

BE}FEPESORES'3 Ote-Pte | 14,545 152 ¥ s 45 406 157 | 15,349

5 94.8% | 1.0% | 0.3% | 0.0% | 0.3% 2.6% 1.0% | 100%
R(E)FETNESORES'3 Pie-Ote | 12933 ol 2 4 124 302 311 13,799
93.7% | 0.7% | 02% | 01% | 0.9% 2.2% 23% | 100%
g ER)IEE mE\YO Y2 Ncs’”e - | 22045 | 218 21 43 25 220 2 | 29,565

» ur 97.7% | 1.0% | 02% | 01% | 01% 1.0% 0.0% | 100%
f) EIEE mféYO Y2 NSUVT' 15783 | 236 ol 5 | 200 " 6272

e 1" 970% | 1.5% | 0.3% | 0.0% | 0.0% 1.2% 00% | 100%
Eg’lﬁ’léngTE -34 N‘g”e - | 18,323 196 201 4 1,269 187 1168 1 51 146

s ur 86.6% | 0.9% | 01% | 0.0% | 6.0% 0.9% 5.5% 100%
Eg’lﬁé'ﬁ%RTE -34 gur{ 19,200 168 2| 3 957 368 1169 1 91 893

oe 1"877% | 08% | 01% | 0.0% | 4.4% 1.7% 53% | 100%
Plji‘fERNQT% N?S”e - 12277 54 oy 4 457 26 | 12835

o ur 95.7% | 0.4% | 01% | 0.0% | 0.0% 3.6% 02% | 100%
;gﬁfERNQé ,\?UFT‘ 10,989 o8 71 g 18 542 2V 197 445

o€ 1" 9447 | 05% | 01% | 01% | 02% 4.7% 0.2% 100%

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Figura 8. Ubicacién de las Intersecciones (Aforos Direccionales) en la
; Cludqd de Puebla.
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).
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Ciclistas

Se realizaron aforos ciclistas en 26 puntos, abarcando la mayoria de la red ciclista
actual. Los conteos se realizaron en el periodo de las 8:00 a 16:00hrs. En la Tabla que
sigue, se presenta la ubicacion y los volUmenes de ciclistas identificados en cada
estacion de estudio en orden ascendente por el nUmero de ciclistas identificados.
Y en la tabla se presenta la ubicaciéon de las estaciones de aforo ciclista.

Tabla 21. Ubicacidn de las Estaciones de Estudio de Aforo Direccional Ciclista.

Aforo 8 Aforo

No Ubicacion horas HMD
6 11 Sur y CUmulo de Virgo 333 42
14 Blvd. 14 Sur y Circuito Juan Pabilo |l 252 32
4 Periférico - Av. del Jaguey 250 31
1 11 Sur y Periférico 249 31
24 14 Oriente y 24 Norte 193 24

Av. Nacional y Municipio Libre 192 24
8 5 Sur y Blvd. Valsequillo 170 21

11 Blvd. Atlixco y Blvd. Del Nino Poblano 163 20
20 4 Poniente y 5 de Mayo 162 20
12 Prél. de la Reforma - Blvd. Esteban de Antufiano 161 20
7 11 Norte - 2 Poniente 148 19
10 Blvd. Atlixcdyotl y Av. Tec (Tec Monterrey) 146 18
25 Xonaca y 20 Oriente 138 17
2 Prél. De la 14 Sur - 111C Oriente 132 17
15 Blvd. Municipio Libre y 77 Oriente 121 15
18 Blvd. Forjadores e Insurgentes 121 15
22 23 Poniente y 11 Sur 103 13
3 Prél. De la 19 Sur - De las Garzas 21 11

Av. Margaritas y Bugambilias 72 9

26 40 Poniente y 13 Norte 67 8
16 Recta a Cholula y De los Pinos 64 8
23 Av. Judrez y Tlaxco 63 8
17 Recta a Cholula y Calz. Zavaleta 60 8
21 23 Sur y 25 Poniente 52 7
19 Diag. Defensores de la Republica y 4 Poniente 42 5

Diag. Defensores de la Republica y Calz. Ignacio
13 Zaragoza 38 5

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Andlisis de Intersecciones




La figura que sigue muestra las intersecciones en las cuales se realizaron conteos
direccionales. Los aforos direccionales son los usados para determinar los
indicadores de operacion en las intersecciones, a fravés de los andlisis
operacionales. Por lo tanto, permiten identificar las intersecciones criticas en lo
relativo a la congestion.

Tabla 22. Ubicacidn de las Intersecciones Analizadas.

No. Principal (o{ (V) Le]

1 Cto. Juan Pablo I 11 Sur

1 Cto. Juan Pablo I 9 Sur

2 Periférico Ecolégico Calle 11 Sur

3 Blvd. 18 de Noviembre Av. Camino Real a Manzanilla
4 |Blvd. 18 de Noviembre g;op%%rl‘i‘;'ot’efensores dela
5 Els\éoilr.”i:oplton Carlos Camacho Calle 7 Sur

6 Av. 16 de Septiembre 119 Pte.

7 Via Corta a Santa Ana Frente a Central de Abastos
8 Av. 31 Pte. Calle 25 Sur

9 Av. Judrez Fuente de los Frailes

10 Calle 49 Pte. Calle 9 Sur

11 Calzada Ignacio Zaragoza g;op%%r;i(;LDefensores dela
12 Els\éoilr.nfopifén Carlos Camacho Periférico Ecoldgico

13 Blvd. Municipio Libre Av. 16 de Septiembre

14 Blvd. 5 de mayo Calle 5 Sur

15 Blvd. 5 de mayo Av. 31 Ofe.

16 Av. 10 Ofe. Calle 4 Nte.

17 Blvd. 5 de mayo Calle 2 Sur

18 Prolongacion Reforma Teziutlan Sur

19 Blvd Atlixco Blvd. Nino Poblano

20 Blvd. Norte Av. 10 Pte

o1 gieopgoobrlwigloDefensores dela Av. 18 Pte.

22 Blvd. Municipio Libre Diagonal Rio Papagayo
23 Calle 11 Norte Calle 6 Pte

24 Blvd. Hermanos Serddn Av. 15 de mayo

25 Blvd. Carmen Serddn Calle 5 de Febrero

26 Cto. Juan Pablo I Blvd. 22 Sur

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).




Levantamiento Fisico

Los datos que se recopilaron con el levantamiento fisico son los siguientes:

e Medicién del ancho de las secciones de los accesos que convergen a la

interseccion.

e |dentificaciéon del nUmero de carriles por cada acceso.

e |dentificacidon del sentido de circulacidon de los accesos.

e |dentificacion de estacionamiento en la zona de influencia del acceso.

Levantamiento Operacional

Para el levantamiento operacional se realizaron las siguientes acciones:

e Medicidn e identificacion de las fases de los ciclos semafdricos.

e |dentificaciéon de los movimientos vehiculares permitidos por acceso.

e Aforo direccional para los diferentes movimientos observados.

Andlisis de Capacidad y Niveles de Servicio

El andilisis de capacidad se basa en los siguientes los insumos:

e Las caracteristicas fisicas de la interseccion.

e FEl aforo direccional en la hora de mdxima demanda.

e Caracteristicas de los dispositivos de control (tipo, fases y duracion del

ciclo).

Tabla 23. Nivel de Servicio y Capacidad de las Intersecciones Andalizadas.

Demora Nivel de
Principal promedio | servicio
(G IAE)
1 Cto. Juan Pablo I 11 Sur 40 D
1 Cto. Juan Pablo Il 9 Sur 29 (o4
2 | Periférico Ecolégico Calle 11 Sur 115 F
3 Blvd. 18 de Noviembre | Av. Camino Real a Manzanilla 89 F
4 [BIvd. 18 de Noviembre | Di9gonal Defensores de la 235 F
Republica
5 Blvd. Capitdn gorlos Calle 7 Sur 29 c
Camacho Espiritu
6 | Av. 16 de Septiembre 119 Pte. 22 (of
7 | Via Corta a Santa Ana | Frente a Central de Abastos 132 F
8 |Av. 31 Pte. Calle 25 Sur 37 D
9 | Av. Judrez Fuente de los Frailes 135 F
10 | Calle 49 Pte. Calle 9 Sur 29 (of
Calzada Ignacio Diagonal Defensores de la
11 AN 104 F
Zaragoza Republica




Demora Nivel de
promedio servicio

(seg/veh)

Principal

12 gé?ﬁgfh%??p%gbs Periférico Ecoldgico 38 D
13 | Blvd. Municipio Libre Av. 16 de Septiembre 192 F
14 |Blvd. 5 de mayo Calle 5 Sur 123 F
15 |Blvd. 5 de mayo Av. 31 Ofe. 134 F
16 |Av. 10 Ote. Calle 4 Nte. 10 A
17 | Blvd. 5 de mayo Calle 2 Sur 27 (of
18 | Prolongacién Reforma | Teziutldn Sur 37 D
19 | Blvd Atlixco Blvd. Nino Poblano 89 F
20 | Blvd. Norte Av. 10 Pte 216 F
21 |Dlagonel Defensoresde |, 15 pie, 31 c
22 | Blvd. Municipio Libre Diagonal Rio Papagayo 129 F
23 | Calle 11 Norte Calle 6 Pte 33 C
24 | Blvd. Hermanos Serddn | Av. 15 de mayo 98 F
25 | Blvd. Carmen Serddn Calle 5 de Febrero 32 C
26 | Cto. Juan Pablo I Blvd. 22 Sur 34 F

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

» Se detectd que 14 intersecciones muestran un nivel de servicio F, esto es un 52%
de las intersecciones analizadas.

* Se encontraron ciclos de semdforo superiores a los 120 segundos, que incrementa
las demoras en los accesos con fase roja y la longitud de vehiculos.

Andlisis de Velocidades

El estudio de velocidades permite visualizar la eficiencia de las vialidades
analizadas. El desempeno es medido por la velocidad promedio de la vialidad. Este
estudio permite identificar zonas con demoras excesivas.

El estudio se realizd entre las 7:00 y 9:00hrs de la manana para un dia hdbil en las
principales vialidades del Municipio de Puebla. En la Figura se muestra la grdfica
del comportamiento de velocidades para la Avenida 11 Norte — Sur en ambos
sentidos (periferico — Diagonal Defensores). La tabla a continuacion muestra los
tramos estudiados.
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Tabla 24. Vidlidades para el Estudio de Andlisis de Velocidad por el

Método de Vehiculo Flotante.

(ofe] () Tramo Tramo

Via Atlixcdyotl Periférico Circuito Juan Paulo I
Diagonal Defensores de la
11 Norte - Sur Periférico Republica
Recta a Cholula - Av. Judrez Periférico 13 Sur (Paseo Bravo)
Blvd. Forjadores - Reforma Periférico Calle 26 Sur
Autopista Mexico-

Blvd. Hermanos Serddn Puebla Blvd. Norte
Blvd. Atlixco - Blvd. Norte - Blvd. 5 de Mayo -
Blvd. Juan Pablo Il Periférico Blvd. Atlixco
Av. 14 Oriente Periférico Blvd. 5 de Mayo

Calle 20 Ote-Blvd. Xonaca-De la Rosa

calle 54 Norte

Blvd. 5 de Mayo

3 Sur-Norte

Blvd. 5 de Mayo

Blvd. 5 de Mayo

Blvd. Carmen Serddn Carr. Puebla-Tlaxcala

Calle Benito Judrez

Diagonal Defensores de la
Republica

Blvd. Carlos Camacho Espiritu - Blvd.
Valsequillo

11 Sur

San Francisco Totimehuacdn
(centro)

Diagonal Defensores de la Republica

Periférico

Av. Judrez

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

En la tabla a continuacion, se presentan las velocidades promedio para las
vialidades en estudio y mds adelante las conclusiones.

Tabla 25. Velocidades Promedio para las Vialidades en Estudio (vehiculo flotante).

Velocidad
Sentido Promedio
(km/hr)
Via Atlixcéyol Norte-Sur 61.]
Sur-Norte 52.1
11 Norte - Sur Norte-Sur 22.6
Sur-Norte 22.5
Recta a Cholula - Av. Judrez Oriente-Poniente 435
Poniente-Oriente 29.5
Blvd. Forjadores - Reforma Oriente-Poniente 26
Poniente-Oriente 26.4
Blvd. Hermanos Serddn Norte-Sur 21.7
Sur-Norte 40
Blvd. Atlixco - Blvd. Norte - Blvd. 5

de Mayo - Blvd. Juan Pablo I Poniente-Oriente 26.8
Av. 14 Oriente Oriente-Poniente 33.8
Poniente-Oriente 23
Oriente-Poniente 14.3




Velocidad
Sentido Promedio
(km/hr)

Calle 20 Ote-Blvd. Xonanca-De la

Rosa Poniente-Oriente 14.4
Blvd. Carmen Serdan Carr. Puebla- | Norte-Sur 11.5
Tlaxcala Sur-Norte 20.4
Blvd. Carlos Camacho Espirutu - Oriente-Poniente 20.6
Blvd. Valsequillo Poniente-Oriente 30.9
Diagonal Defensores de la Oriente-Poniente 24.4
Republica Poniente-Oriente 27.6

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Andilisis de Aforos Peatonales

Los aforos peatonales tienen la finalidad de identificar zonas importantes donde el
transito peatonal requiera de infraestructura adecuada como semdforos
peatonales, senalamiento horizontal, ampliacién de banquetas, ademds de
mejorar la seguridad vial y disminuir accidentes que involucren al peatdn.

De los resultados obtenidos se puede mencionar lo siguiente:

e De las 8 estaciones donde se realizaron aforos peatonales, la estacion 5, 10
Poniente (3 Norte-5 Mayo) tiene el mayor volumen horario, con 2,228
peatones/h.

Andlisis de Ocupacion Vehicular

El estudio de ocupacidén vehicular en tfransporte privado permite conocer el
numero de personas que transitan en la modalidad privada y ademds la eficiencia
de la relacion entre personas transportfadas y numero de vehiculos.

Tabla 26. indice de Ocupacién de Transporte Privado (autos).

UBICACION Sentido elsec

ocupacion
1 | FORJADORES-ZAVALETA Pte - Ote 1.4
Ote - Pte 137
2 | RECTA A CHOLULA-ZAVALETA Sur - Norte 1.35
Norte - Sur 1.78
3 | REFORMA-27 SUR Ple - Ote 1.33
Ote - Pte 1.6
4 | HNOS SERDAN- SAN FELIPE sur - Norte 1.37
Norte - Sur 1.46
5 |25 PONIENTE-13 SUR Pt - Ote |71
6 |17 SUR-JUAREZ Sur - Norte | 40
7 |25 SUR- 35 PONIENTE Norfe - Sur | 33
8 | JUAN PABLO II-17 SUR Pte - Ote 1.48
Ote - Pte 1 64
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NO. UBICACION Sentido elEeelE ‘
ocupacion
9 |9 SUR- 11 PONIENTE Pte - Ote 1.89
10 | 8 PONIENTE -2 NORTE Ofe - Pte 161
11 | 14 ORIENTE-12 NORTE Norte - Sur 1.42
Sur - Norte 1.47
12 | ZARAGOZA-27 SEPTIEMBRE Ple - Ote 1.46
Ote - Pte 1.36
13 | DEFENSORES-3 NORTE Sur - Norte 1.52
Norte - Sur 1.39
14 | 5DEMAYO Y 2 ORIENTE Sur - Norte 141
Norte - Sur 1.62
15 | BLVD. NORTE -34 PONIENTE Norte - Sur 1.65
Sur - Norte 1.42
16 | 11 SUR-25 PONIENTE Sur - Norte 1.52

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

e El promedio del factor de ocupacion de la ciudad para los automoviles es
de 1.50 pasajeros por vehiculo.

Estacionamientos

El estudio de estacionamientos se dividid en dos partes; la primera fue el
levantamiento de cajones en la via (inventario) y la segunda, la rotacién, en zonas
definidas del centro de la ciudad de Puebla. También se identificaron los
estacionamientos fuera de via publica. Se revisé el nUmero y ubicacion de cajones
legales, su ocupacion y rotacién durante un periodo continuo que comprendid
ocho horas de las 10:00 a 18:00hrs y se registré la frecuencia de estacionamiento
ilegal.

A continuacion, se presenta el poligono en el cual fue realizado el inventario de
estacionamiento.

Tabla 27. Relacién de Calles del Poligono del
Levantamiento de Estacionamiento.

(ofe][) Tramo Tramo Longitud ‘
Av. 18 Pte-Ote Av. 11 Norte Blvd. 5 de Mayo 1.55
Av. 16 Pte-Ote Av. 11 Norte Blvd. 5 de Mayo 1.56
Av. 14 Pte-Ote Av. 11 Norte Blvd. 5 de Mayo 1.63
Av. 12 Pte-Ote Av. 11 Norte Blvd. 5 de Mayo 1.6
Av. 10 Pte-Ote Av. 11 Norte Blvd. 5 de Mayo 1.6
Av. 8 Pte-Ote Av. 11 Norte Blvd. 5 de Mayo 1.55
Av. 6 Pte-Ote Av. 11 Norte Blvd. 5 de Mayo 1.55
Av. 4 Pte-Ote Av. 11 Norte Blvd. 5 de Mayo 1.58
Av. 2 Pte-Ote Av. 11 Norte Blvd. 5 de Mayo 1.6




Calle Tramo Tramo Longitud ‘
Reforma Blvd. Norte Av. 11 Sur 1.8
Av. 3 Pte-Ote Av. 11 Sur Blvd. 5 de Mayo 1.3
Av. 5 Pte-Ote Av. 11 Sur Blvd. 5 de Mayo 1.5
Av. 7 Pte-Ote Av. 11 Sur Blvd. 5 de Mayo 1.45
Av. 9 Pte-Ote Av. 11 Sur Blvd. 5 de Mayo 1.45
Av. 11 Pte-Ote Av. 11 Sur Blvd. 5 de Mayo 1.46
Av. 13 Pte-Ote Av. 11 Sur Blvd. 5 de Mayo 1.44
C 7 Norte-Sur Av. 18 Pte-Ote | Av. 13 Pte-Ote 1.5
C 5 Norte-Sur Av. 18 Pte-Ote | Av. 13 Pte-Ote 1.45
C 3 Norte-Sur Av. 18 Pte-Ote | Av. 13 Pte-Ote 1.45
16 Septiembre - 5 de
Mayo Av. 18 Pte-Ote | Av. 13 Pte-Ote 0.4
C 2 Sur Av. 18 Pte-Ote | Av. 13 Pte-Ote 0.4
C 4 Norte-Sur Av. 18 Pte-Ote | Av. 13 Pte-Ote 1.3
C 6 Norte Av. 18 Pte-Ote | Av. 13 Pte-Ote 1.1

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Figura 9. Poligono de Inventario de Estacionamiento del
Centro Histérico de la Ciudad de Puebla.
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Mefropohtana del Estado de Puebla (PMUPU).




Oferta en Via Publica

La oferta de cajones de estacionamiento en la via publica se agrupa en tres
principales categorias: cajones permitidos, tolerados o publicos; cajones
especiales; y cajones restringidos. A continuacién, se mencionan las clasificaciones
para cada una de las categorias:

El espacio detectado como estacionamiento en via publica permitido o tolerado
es de la siguiente manera:

e 2,821 cajones en corddon

e 61 cajones en bateria

e 293 cajones para estacionamiento de motocicletas
e 200 cajones con restriccion de tiempo

El espacio detectado como estacionamiento en via publica permitido para casos
especiales:

e 21 cajones para hoteles y restaurantes

272 cajones para carga y descarga

23 cajones para paradas del servicio de transporte publico
61 cajones para discapacitados

1 cajon para oficinas publicas

Demanda de Estacionamiento en Via Publica

La demanda se analiza mediante el estudio de placas que indica la rotacién que
tiene un cajéon de estacionamiento a lo largo del periodo de andlisis. Para realizar
dicho estudio se realizaron muestreos en zonas representativas de las vialidades
seleccionadas para obtener un indicador del comportamiento.

Tabla 28. Resumen de Resultados para el Estudio de
Rotacién de Estacionamientos.

Indicadores ‘ Valor

Vehiculos totales (Ntt) 6,652Veh
Vehiculos — Horas totales (Nth) 11,731hrs
Duracién media (Dm) 1.76 horas
Capacidad de estacionamiento

(Qe) 2,821 cajones
indice de rotacion total (Ir) 2.5
indice de rotacién horaria (lh) 1.38




Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).
Oferta de Estacionamiento Fuera de la Via Publica (lotes)

Como complemento a los estudios de levantamiento y rotacion en la via publica,
se hizo un levantamiento de lotes de estacionamiento publico fuera de la via. En la
figura se muestra de manera ilustrativa dicho levantamiento, el cual se realizd en
las mismas vialidades y el mismo poligono de la zona centro de la ciudad de
Puebla.

TRANSPORTE PUBLICO

Se realizd un extenso y minucioso plan de trabajos de campo para el componente
de transporte puUblico. A continuacién, se describen los estudios y se presentan los
resulfados principales, la informacion presentada en este capitulo estd
concentrada en el comportamiento de la hora pico de la manana del Sistema de
transporte publico (hora critica), a menos que se establezca lo contrario.

OFERTA DE TRANSPORTE PUBLICO
Estudios Realizados para Caracterizar la Oferta

El Consultor realizd actividades de campo y recopilacion documental, con el fin de
recolectar la informacién de las caracteristicas de las rutas que prestan el servicio
de transporte publico:

Inventario de Derroteros
Esta actividad permitio:

e |dentificar las bases y derroteros de las rutas.

e |dentificar los puntos de parada o puntos de control predefinidos para el sistema.
* Nombre de la ruta (origen y destino).

e Longitud.

* Ubicacidén de terminales y/o cierres de circuito.

* Derrotero (recorrido).

Despachos en Terminales

Este estudio se realizd en los derroteros del inventario, durante un periodo de al
menos 8 horas (periodo de las 6:00 a 14:00hrs). A través de personal en cada una
de las terminales o bases, se identifico la siguiente informacion:

e Hora de salida o despacho de las unidades.
* NUmero econdmico o placa.

* Ruta.

* Tipo de Vehiculo.
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* Tarifas.
Rutas de Transporte Publico

Los estudios de campo permitieron definir que, en la Zona Metropolitana de Puebla,
operan 163 rutas o ramales actualmente. Se hizo el levantamiento de cada una de
ellas para conocer con exactitud las vias por las que circulan y las bases en las que
empieza y termina el recorrido. La Tabla muestra la relacidon de derroteros
estudiados.

Tabla 29. Relacién de Rutas de Transporte Piblico de la ZMPU.

Origen y Destinos Longitud Ciclo

Cédigo Nombre de ruta

Completo (km)
1 R-5 Suburbia 16.64
2 R-5 Lomas de San Miguel 39.14
3 R-6 Paseo Noria 31.06
4 R-6 Centro 20.9
R-8 Ramal 3 Fraccionamiento Santa
5 Rosa 28.88
6 R-8 San José Chamullo 39.05
7 R-27 CAPU 17.66
8 R-27 Cenftro 24.91
9 R-28 Cenftro 26.43
10 30-A Misiones 45.97
11 R-54 Cenftro 35.92
12 R-55 Bugambilias - Aquiles Serddn 59.15
13 R-72 14 Sur (Marawvillas) 38.6
14 R-72 Xilotzingo 40.58
15 R-72 A Misiones 56.37
16 R-Azumiatla Azumiatla-Centro 58.01
17 R-Loma Bella Loma Bella 40.48
18 R-4 Constitucidon Mexicana 28.86
19 R-4 Agua Santa 32.55
20 3 Estrellas Mercado Hidalgo 36.07
21 R-21 Malintzi 46.97
22 R-61 A Aquiles Serddn 4579
23 R-63 Lomas del Sol 51.43
24 R-76 FINSA-Libertad 45.44
25 R-Apango Reldmpago-Amozoc 55.89
26 CREE Madero CREE MADERO 36.57
27 Linea Periférico Ramal Plaza San Diego-CU 55.22
28 R-11 Ramal FOVI-Suburbia 31.84
R-11 Romcl Loma Bonita-San
29 Alejandro 30.29
30 R-11 Ramal Vista del Valle 30.29




Longitud Ciclo

Cédigo Nombre de ruta Origen y Destinos Completo (km)
3] R-12 A Ramal Solidaridad-Soriana 26.84 7
32 R-18 Ramal Casa Blanca-Paseo Bravo 29.97

R-18 Ramal Flor del Bosque-Paseo
33 Bravo 28.42
R-19 Ramal Unidad Tecnoldgica - 4
34 Norte 25.48
35 R-23 Ramal Gonzalo — Centro 17.82
34 R-23 Ramal Salvador - Centro 20.05
37 R-24 Ramal Manantiales-Xonaca 33.56
38 R-27 A Ramal Solidaridad-Paseo Bravo 19.29
39 R-35 Ramal Villa 23.61
40 R-35 RE-Trazo Ramal Cristo Rey 19.7
41 R-San Andrés Ramal Zapata- Angeldpolis 28.64
42 R-San Andrés Ramal Zapata-Camino Real 27.73
43 R-San Andrés Ramal Zapata-Ciudad Judicial 255
44 R-Santa Lucia Ramal Santa Lucia 34.71
45 R-Tlaltepango Ramal Josefina-Centro 19.73
47 R-Tlaltepango Ramal Centro-Canal 19.73
48 R-Tloxcalancingo Ramal-Tlaxcalancingo 40.05
49 R-1 Amalucan 229
50 R-2¢ 2 de marzo 34.01
51 R-3¢ Zaragoza 24.67
52 R-3 Zavaleta 33.04
53 R-3 Angelépolis 30.73
54 R-14° La Loma- Tlaxcalancingo 58.05
55 R-14° La Loma-Cacalotepec 51.41
56 R37 Lagunillas 20.59
57 R-38 San José de los Cerritos 31.47
58 R-38¢ San Aparicio 31.63
59 R-58 Tlilostoc 27.62
60 R-Azteca San Esteban 62.64
61 R- Azteca Encinar 55.53
62 R- Azteca Miguel Hidalgo 45.71
63 R-M8 Infonavit Santiago 31.31
64 R-Tecali o Valsequillo | Ruta T 23.53
65 R-M2 38.06
66 R-M1 Ramal Concepcion 38.41
67 R-M1 Ramal Oasis 25.38
68 R-M1 Ramal San José 37.45
69 R-M1 Ramal Tetepa-Principal 39.17
70 R-45° Atlixcayotl 30.44
71 R-45° Cu 18.03
72 R-NGA San Sebastidn 33.85




Longitud Ciclo

Cédigo Nombre de ruta Origen y Destinos Completo (km)
| 73 R-NGA Nifio Poblano 32.47
74 R-NGA Geo villas 34.85
75 R-NGA CAPU 42.09
76 R-33 Angelépolis 29.98
77 R-33 Paseo Bravo 24.72
78 R-33 San José 32.17
79 R-10B Ramal San Jerénimo- Héroes 49 .51
80 R-10B Ramal San Jerénimo- Santa Clara 46.49
81 R-29 Ramal CU 27.85
82 R-44 Ramal Penitenciaria 37.93
83 R-52 Bosques San Sebastidn 34.8
84 R-54° Ramal La Vista 56.22
85 R-61¢ Ramal Barranca La Noria 40.46
86 R-65 FINSA 42.18
87 R-65 Ocotlan 35.89
88 R-68 Ramal Amalucan (Naranja) 31.1
89 R-68 Ramal Bosques (Bosques) 34.08
90 R-68 Ramal Jardines (Verde) 29.14
9] R-68 Ramal Xonacatepec (Amarilla) 30.94
92 R- Directo a Cholula | Ramal Atfzompa 44.97
93 R- Directo a Cholula | Ramal Chipilo 56.57
94 R- Directo a Cholula | Ramal Cholula 30.85
95 R-M17 Ramal Centro Carretera Plaza 30.03
96 R-M17 Ramal Centro Galaxia Bosques 29.12
97 R-M17 Ramal Centro Tiloxtoc 29 .54
98 R- Malacatepec Ramal Malacatepec 43.72
99 R-S3 Ramal Tepela Centro 46.51
100 R-S11 Ramal Nihuacn 47.53
101 R-UTP Ramal Cenftral de Abastos 9.6
102 R-Enlace 2010 Santa Catarina 44.06
103 R-Enlace 2010 San Francisco Totimehuacdn 28.15
104 R-Remanente 1 Verdes 41.09
105 R-Remanente 1 Rojos 57.77
106 R-44 Guadalupana 60.07
107 R-S12 Ramal Cuanala 53.92
108 R-S12 Ramal Ledn 4691
109 R-S16 Camino Real San Cosme 38.09
110 R-S16 Ramal Coronango 35.57
111 R-S16 Ramal Santa Barbara 37.6
12 R-M21 Estadio Cuauhtémoc 26.12
113 R-M21 Ramal San Sebastidin Aparicio 21.66
114 R-M21 Ramal Tlaltepango 21.98
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Cédigo

Nombre de ruta

Origen y Destinos

Longitud Ciclo
Completo (km)

115 R-M21 Ramal Xaxahuen 25.43
116 R-12 Ramal Barranca Honda 29.18
17 R-50 Ramal CU 31.64
118 R-46 Ramal San Baltazar 33.39
119 R-70 Ramal Alseseca 29.56
120 R-70 Ramal Dorada 5.38
121 R-M22 Ramal Galaxia 35.68
122 R.M28 Ramal Caminos 36.58
123 R.M28 Ramal Torres Bodet 38.81
124 R-S19 Ramal FINSA 43.13
125 R-S19 Ramal Misiones 40.05
126 R-S25 Ramal Aeropuerto 64.91
127 R-S25 Ramal Guadalupe 47.03
128 | R-S25 Ramal Jose Angeles 43.41
129 R-$25 Ramal San Lucas 47 44
130 R-S25 Ramal Tlaltenango 70.2
131 R-$25 Ramal Zacatepec 48.52
132 R- Fabricas Xonaca | Ramal Barranca Honda 23.66
R-Coordinados de | g1 santa Cruz
133 San Jerénimo 37.58
134 R-86 Ramal Las Vegas-Amozoc Centro 42 .45
135 R-ST4A San Gregorio Atzonpa 46.28
136 R-ST4A Ramal Tepontld 37.47
137 R-23 Ramal Coapa 48.33
138 R-67 Ramal Chachapa 33.78
139 R-M7 Carretas 28.74
140 R-M7 Arcos 25.89
141 R-Mé6B Ramal 4 Caminos 32.54
142 R-M6A Ruta Méa 29.75
143 R-26 El Carmen 45.15
144 R-26A (Rojos) Sanctorum 26.55
145 R-26A (Rojos) Villa Olimpica 45.84
146 | R-64° Capulin 24.84
147 R-64° San Juan 23.68
148 R-23¢ Clavijero 23.02
149 R-23° Histiadores 19.12
150 R-23¢ Encinar 21.5
151 R-JBS Ramal Clavijero 53.91
152 R-JBS Ramal Paraiso- La Libertad 48.89
R-JBS Ramal Pueblo Nuevo- Santa
153 Mago 55.12
154 R-Pirdmides San Anfonio Cholula 30.27
155 R-41 20 Pte 48.56
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Cédigo Nombre de ruta

Origen y Destinos

Longitud Ciclo

Completo (km)
156 |R-41 13pte 46.92
157 R-64B Ramal Loma Bonita 23.43
158 R-64B Ramal Loma Linda 22.99
159 R64C Ramal Barranca Honda 26.26
R-25 NVE (Ruta
Antorcha Santa Lucia
160 Campesina) 20.59
R-25 NVE (Ruta
Antorcha CIS
161 Campesina) 30.3
R-25 NVE (Ruta
Antforcha Minerales
162 Campesina) 36.51
R-25 NVE (Ruta
Antorcha San Felipe
163 Campesina) 49.42
R-25 NVE (Ruta
Antorcha Mercado Independencia
164 Campesina) 17.78

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Figura 10. Plano de Cobertura de la Red de Transporte Piblico de la ZMPU.
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Tabla 30. Tiempos de Ciclo y Velocidades para Cada una de las Rutas.

Sentido 1 Sentido 2 Global
Frecuenci
Ruta Tiempode Velocidad Tiempode Velocidad Tiempo Velocidad ¢ HDM
frayecto comercial trayecto comercial de ciclo comercial (veh/h)
(min) (km/h) (min) (km/h) (min) (km/h)
1 21.2 21.9 14.8 29.3 39.9 25.59 5
2 40.3 25.1 52.5 20.8 103.3 22.93 5
3 38.9 21.8 31.3 27 .4 76.8 24.59 6
4 17.5 30.2 22.0 25.6 45.2 27.90 6
5 23.8 32.0 29.3 26.3 60.0 29.15 4
6 354 27.1 41.1 24.8 90.5 25.94 4
7 20.3 24.5 15.8 29.1 39.8 26.82 3
8 24.8 28.3 28.2 21.5 61.2 24.89 3
9 22.9 31.1 26.6 25.6 56.4 28.37 18
10 59.4 21.8 60.3 21.5 127.4 21.65 12
11 33.2 27.0 36.8 27.8 78.7 27.39 3
12 64.4 25.1 61.9 26.9 136.6 26.01 12
13 30.8 31.2 36.3 30.0 75.8 30.58 5
14 31.6 32.7 35.3 30.4 77.3 31.56 5
15 115.8 13.3 126.3 11.9 269.2 12.60 10
16 50.5 32.7 51.6 30.0 111.2 31.36 8
17 40.3 28.0 41.6 27.8 87.1 27.89 8
18 18.4 39.0 27.0 29.1 51.9 34.06 9
19 34.6 25.9 33.7 26.3 74.7 26.14 8
20 30.1 32.0 41.1 24.2 78.4 28.12 1
21 43.2 27.1 58.1 22.8 113.8 24.95 9
22 46.6 27.1 40.8 27.3 101.0 27.20 10
23 47.9 26.4 48.1 26.3 117.0 26.36 6
24 43.7 25.6 50.1 248 108.3 25.17 17
25 68.6 23.2 49.1 27.3 133.6 25.26 7
26 36.3 27.5 41.1 24.0 85.5 25.77 8
27 60.4 23.8 64.9 22.2 144.1 23.03 8
28 29.9 28.5 29.0 26.6 69.4 27.56 11




Sentido 1 Sentido 2 Global

. | Frecuenci
Ruta Tiempode Velocidad Tiempode Velocidad Tiempo Velocidad ¢ HDM

frayecto comercial frayecto comercial de ciclo comercial (veh/h)

(min) (km/h) (min) (km/h) (min) (km/h)
29 32.4 25.8 28.8 26.8 69.1 26.29 11
30 30.7 23.7 31.7 24.6 75.2 24.18 10
31 33.0 23.2 25.4 26.6 64.9 24.93 15
32 32.7 22.6 33.3 23.8 77.7 23.17 12
33 30.3 23.3 29.6 23.3 73.1 23.32 12
34 30.4 22.9 36.3 19.0 73.7 20.92 20
35 18.2 26.4 17.3 25.6 41.1 26.01 8
36 40.6 13.3 20.2 24.1 70.0 18.73 8
37 35.7 24.5 43.5 20.4 90.5 22.44 20
38 22.3 21.0 21.1 24.6 51.1 22.81 14
39 24.5 25.2 243 25.1 56.3 25.14 7
40 30.8 15.6 25.0 20.6 66.7 18.08 6
41 74.2 9.7 35.8 21.6 128.1 15.67 2
42 31.0 23.6 32.7 20.4 76.0 22.01 2
43 34.4 19.6 29.2 22.3 73.5 20.92 2
44 39.9 23.8 447 21.7 91.9 22.72 14
45 23.9 21.3 19.5 25.5 51.0 23.38 12
47 21.7 24.6 25.4 22.1 50.8 23.36 10
48 40.6 24.0 45.2 23.9 100.3 23.96 4
49 24.8 22.6 25.2 25.2 56.0 23.86 12
50 34.7 23.5 37.4 22.9 87.9 23.21 13
51 51.0 12.6 60.9 10.5 129.3 11.55 15
52 36.4 22.9 74.2 11.4 130.6 17.12 14
53 62.0 12.5 42.4 19.8 120.4 16.14 14
54 61.4 24.7 67.4 22.5 148.1 23.58 9
55 53.0 25.6 49.5 24.9 122.2 25.26 9
56 19.9 28.2 21.4 26.8 45.0 27 .49 5
57 32.2 23.7 32.6 26.4 75.6 25.05 12
58 31.2 25.5 29.8 25.5 74.4 25.49 12
59 32.8 21.5 62.4 11.2 112.8 16.32 14
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Sentido 1 Sentido 2 Global

- Frecuenci
Ruta Tiempode Velocidad Tiempode Velocidad Tiempo Velocidad ¢ HDM

frayecto comercial frayecto comercial de ciclo comercial (veh/h)

(min) (km/h) (min) (km/h) (min) (km/h)
60 62.1 24.2 56.5 30.3 139.7 27.25 8
61 56.6 26.2 55.1 24.2 132.5 25.18 8
62 47.8 24.1 45.8 25.2 111.4 24.63 8
63 31.3 26.7 39.3 21.5 78.8 24.13 22
64 59.8 10.3 26.5 22.9 99.5 16.60 10
65 33.5 29.0 83.6 1.1 142.7 20.00 8
66 38.1 28.2 38.4 24.0 88.9 26.10 4
67 25.2 26.3 37.7 19.2 68.7 22.72 4
68 36.1 26.5 39.3 26.9 84.3 26.67 4
69 44 4 22.0 45.4 22.5 105.7 22.24 4
70 35.1 21.9 30.8 24.9 78.4 23.39 3
71 26.9 19.1 19.9 21.8 53.1 20.45 36
72 41.1 23.2 23.5 38.8 69.8 31.04 6
73 36.0 24.1 39.2 23.1 82.6 23.60 6
74 33.8 24.7 34.6 25.1 83.9 24.92 6
75 43.3 24.5 50.4 21.3 110.8 22.91 6
76 58.7 14.6 53.4 13.8 126.9 14.19 4
77 28.1 243 26.3 24.9 60.4 24.55 4
78 34.4 25.6 38.6 21.5 82.6 23.54 4
79 44.7 31.6 50.2 24.0 109.0 27.78 8
80 52.2 23.5 50.2 22.2 122.0 22.88 8
81 32.7 22.2 29.0 23.9 72.6 23.06 8
82 44.5 23.3 39.8 24.6 95.2 23.93 5
83 36.1 23.5 47.0 19.8 97.3 21.61 15
84 68.5 23.1 57.1 23.9 143.4 23.54 4
85 42.4 22.9 52.8 19.8 114.4 21.33 10
86 48.6 23.2 493 23.1 109.4 23.13 5
87 33.7 25.6 39.6 23.9 87.2 24.73 5
88 31.2 25.7 32.6 23.2 76.6 24.44 6
89 34.5 25.8 34.9 27.5 76.7 26.67 6




Sentido 1 Sentido 2 Global

- Frecuenci
Ruta Tiempode Velocidad Tiempode Velocidad Tiempo Velocidad ¢ HDM
frayecto comercial frayecto comercial de ciclo comercial (veh/h)
(min) (km/h) (min) (km/h) (min) (km/h)
90 28.3 25.3 28.2 25.7 68.5 25.53 5
91 29.9 26.7 33.6 24.3 73.0 25.51 5
92 45.3 27.1 443 28.0 97.9 27.56 4
93 65.3 22.6 54.9 25.0 142.9 23.82 4
94 35.3 23.4 31.5 23.8 78.5 23.57 4
95 34.5 243 32.1 24.7 73.5 24.50 7
96 34.4 22.3 34.0 24.1 75.3 23.24 7
97 30.3 24.8 32.5 23.7 73.0 24.29 8
98 45.2 24.7 48.9 23.9 108.0 24.29 10
99 47.7 24.0 48.7 25.8 112.2 24.90 12
100 56.8 23.4 49.1 23.8 121.0 23.57 15
101 10.1 24.3 9.9 24.7 23.5 24.50 18
102 57.2 21.9 54.4 22.1 120.0 22.03 3
103 27.2 25.4 32.7 23.5 69.1 24.47 3
104 47.2 24.5 39.9 25.9 97.7 25.24 8
105 130.5 12.6 114.0 12.8 273.1 12.69 5
106 71.1 23.6 72.9 23.0 154.8 23.28 4
107 73.4 19.6 59.3 25.1 147.0 22.35 6
108 51.0 24.3 49.0 26.1 111.8 25.20 6
109 35.7 25.9 43.7 24.3 91.1 25.13 4
110 38.9 26.1 36.2 25.1 83.5 25.57 4
111 48.3 19.6 40.2 23.0 106.6 21.30 3
112 26.8 26.6 24.4 26.3 59.3 26.45 6
113 22.6 24.4 20.6 27.2 50.5 25.80 6
114 25.9 23.1 25.1 21.8 58.7 22.47 6
115 25.9 24.7 26.1 24.3 62.3 24.48 5
116 68.8 11.7 27.6 25.7 108.9 18.71 11
117 33.8 25.8 36.8 21.7 80.5 23.76 13
118 38.7 21.7 35.0 23.2 89.4 22.44 10
119 35.0 21.3 36.3 21.0 83.9 21.13 6
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Sentido 1 Sentido 2 Global

- Frecuenci
Ruta Tiempode Velocidad Tiempode Velocidad Tiempo Velocidad ¢ HDM

frayecto comercial frayecto comercial de ciclo comercial (veh/h)

(min) (km/h) (min) (km/h) (min) (km/h)
120 8.0 17.0 11.3 12.3 22.6 14.64 6
121 40.4 23.3 43.6 21.9 94.8 22.60 6
122 443 22.8 41.9 24.6 92.8 23.69 9
123 44.9 21.8 44.5 23.3 103.4 22.55 10
124 46.2 23.2 50.0 22.5 113.2 22.87 8
125 39.3 24.7 47.1 24.2 98.1 24.49 8
126 71.0 24.1 62.2 25.1 158.4 24.60 9
127 64.1 19.6 51.0 25.2 128.0 22.39 9
128 62.2 19.5 64.5 19.2 134.8 19.33 10
129 64.3 19.3 59.5 21.5 140.0 20.39 9
130 76.8 23.3 67.0 25.8 172.0 24.54 9
131 52.7 26.0 48.3 27.1 109.7 26.55 10
132 29.6 20.6 21.0 30.4 57.8 25.52 3
133 39.0 24.6 34.8 25.9 89.4 25.24 10
134 45.3 26.1 42.7 24.5 100.8 25.31 8
135 49.1 23.8 49.6 24.6 114.8 24.19 9
136 34.5 26.7 42.1 24.3 88.4 25.50 10
137 49.7 25.9 50.8 27.1 109.3 26.53 8
138 35.8 22.9 39.2 23.8 86.8 23.36 13
139 34.3 23.4 30.4 25.8 70.3 24.60 3
140 29.6 24.9 27.6 24.2 63.2 24.57 3
141 38.2 23.0 34.5 23.2 84.6 23.07 3
142 31.9 24.7 34.5 243 72.9 24.48 5
143 48.1 26.5 52.3 22.0 112.7 24.24 22
144 59.7 11.3 32.5 23.3 104.4 17.32 10
145 50.8 23.3 69.1 18.7 132.6 20.99 11
146 24.6 27.2 28.1 22.8 60.0 25.02 7
147 25.1 24.0 24.7 24.5 58.6 24.25 8
148 23.5 24.7 27.6 22.3 59.0 23.48 5
149 21.1 25.3 21.7 23.3 47.3 24.30 5




Sentido 1 Sentido 2 Global

- Frecuenci
Ruta Tiempode Velocidad Tiempode Velocidad Tiempo Velocidad ¢ HDM

frayecto comercial frayecto comercial de ciclo comercial (veh/h)

(min) (km/h) (min) (km/h) (min) (km/h)
150 22.8 23.5 21.2 243 54.0 23.89 6
151 63.3 23.5 49.2 29.6 123.5 26.54 3
152 61.4 22.5 64.9 18.5 144.4 20.50 3
153 56.8 24.7 57.3 24.8 133.6 24.76 3
154 72.1 11.6 36.9 21.1 121.4 16.36 5
155 50.7 23.0 51.2 23.3 125.9 23.14 4
156 57.3 20.9 63.9 18.7 142.6 19.80 4
157 27.0 23.5 21.9 30.1 53.3 26.79 12
158 19.2 29.8 21.8 28.4 47 .4 29.10 12
159 31.5 22.3 29.1 24.1 68.0 23.19 10
160 26.0 21.9 20.4 25.4 52.6 23.62 3
161 30.0 28.7 34.1 24.5 68.7 26.64 5
162 40.1 23.2 38.0 26.2 8%9.0 24.70 4
163 57.6 22.9 52.9 23.3 128.5 23.08 5
164 18.0 25.4 20.0 22.2 45.1 23.79 2

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Frecuencia del Servicio

La frecuencia de despachos en la hora de mdxima demanda (HDM) varia bastante
segun laruta. Algunas rutas sélo despachan un vehiculo por hora mientras que otras
llegan a 36 vehiculos por hora. Esta disparidad significa que tienen intervalos desde
una hora hasta casi 2 minutos. En promedio, para la ftotalidad de las rutas, la
frecuencia del sistema es de 8 vehiculos por hora, o lo mismo, una unidad cada 7.5
minutos aproximadamente.

Tabla 31. Frecuencias del Servicio por Tipo de Vehiculo.

Tip9 de Frecuencia promedio Intervalo (min)
vehiculo (veh/h)
Autobus 6 10
Microbus 9 7
Combi/Van 8 8

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).
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DEMANDA DE TRANSPORTE PUBLICO

La caracterizaciéon de la demanda de fransporte publico se realizd con la
informacion obtenida en campo de los estudios de Frecuencia - Ocupacion Visual
(FOV), Ascenso - Descenso de pasajeros (AD), las encuestas de Origen - Destino
(EOD) realizadas a bordo de las unidades de transporte publico y el Sondeo de
Opinién al Usuario. En las secciones que siguen se presenta la ubicacion y
caracteristicas bdsicas de los estudios realizados y posteriormente se presentan los
resultados mds relevantes de los estudios.

Estudios Realizados para Caracterizar la Demanda

Estudios de Frecuencia - Ocupacioén
El estudio de frecuencia y ocupacion visual permite obtener, principalmente,

informacion sobre la variacion de la demanda a lo largo del dia. Ademds de la
carga en puntos especificos, este estudio permite obtener informacién sobre la
flota operacional, los intervalos de paso y la frecuencia horaria (contrastar esta
informacion contra la obtenida en las observaciones de despacho permite sacar
conclusiones sobre deficiencias operacionales).

En la Tabla y la Figura se muestra la ubicacién de las estaciones en donde se
realizaron estudios de frecuencia y ocupacion visual, asi como los dias de estudio.

Tabla 32. Ubicacién de los Estudios de Frecuencia y Ocupacion.

Ubicacién ‘ Dia de estudio
Calle principal Calle de cruce ‘ Habil Sdbado Domingo
1 Av. Tecamachalco-Independencia Plaza Del Carmen |
2 | Blvd. Forjadores Calzada Zavaleta S S S
2 | Propuesta 2 Xonacatepec S
3 | Atlixcayotl Blvd. Del Nino Poblano |
4 | Blvd. Carmen Serddn Atilac |
5 | Blvd. Hermanos Serddn Blvd San Felipe S S S
6 | Avenida Reforma Teziutldn Sur |
7 | Héroes De Nacozari Blvd. 5 De Mayo S
8 | Carretera Via Corta Santana Av. 104 Pte S S S
9 | Zaragoza-Corregidora | Sl N|
10 | Av. 14 Ote (Xonaca) Blvd. 5 De Mayo | | |
11 | Av. San Claudio Rio Salado S
12 |11 Ote Blvd 5 De Mayo SI S S
13 | Av. Fidel Veldzquez Vicente Guerrero Sl
14 | 16 De Septiembre-Municipio Libre Av. Tepeaca S
A |1 Ruta Defensores-Nacozari S S S




Ubicacion Dia de estudio
No.

Calle principal Calle de cruce \ Habil Sdbado Domingo
B |2Ruta 11 Sur-105pte Sl N| N|
C | 2Ruta 11 Sur-25 Pte |
D |3 Ruta Valsequillo-Juan Pabilo I Sl | |
E |4 Ruta Periférico Ciudad Judicial Sl N| Sl

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Figura 11. Variacion Diaria del Volumen de Pasajero en Ambos Sentidos
(habil, sGbado y domingo).

Porcentaje de Variacion de la Demandade la Ciudad de Puebla PMUPU 2025 -Sistema
(Ambos sentidos)
100% 99%
’
/ \78% 77% 77% 78% 76%
g 71%
/ 67% g5 67% B0%==80% —co; i
60%/ /73%\ . &,597 = ~—
7 67% 67%. - el - \
4 —55% 55%\ N, 53%
0% N
59% = oty S
—_ - o ~ 49% \37%
= = — 53% 519 ~ N |
— 48% 49% 38%
34% — 46% ~
— 43%
40% 39%
35% 37% z4%§
rd 31% —
30% 27% 17%
19%
—14%
(=] o o o (=] o o o o o (=} (=} o (=1 o {=)
S S S =) =] S S S S S S =] S S S S
(Y=} ~ (=<} (=2} o — o o b ) (=} ~ (=<} (=3} o -
Ll i Ll i - Ll i i — i o~ o
wwm H3bhi| e =mmDomingo == ==S3abado

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Estudios de Ascenso — Descenso

Los estudios de ascenso y descenso se realizaron en el periodo pico de la manana
de 7:00 a 2:00 horas con al menos dos recorridos por ruta. Fueron estudiadas 163 de
las 164 rutas definidas en el Inventario de Derroteros, el 99%. La sobreoferta de
transporte de la ciudad (Ver capitulo de oferta de transporte) hace que muchas
rutas circulen por las mismas vialidades y cubran los mismos origenes y destinos. En
este caso, las demandas de estas rutas son similares.

Encuesta Origen — Destino

Las encuestas Origen - Destino (OD) buscan bdsicamente conocer las zonas entre
las que los habitantes de un drea urbana se mueven. También permiten conocer
las horas, tiempos, modos y costos de los desplazamientos, entre otros.
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Para efectuar esta encuesta se llevd a cabo el siguiente procedimiento:

En la tabla a continuacion se presentan los factores de expansion para cada una
de las rutas y en funcion del nUmero de encuestas obtenida.

Tabla 33. Universo de Encuesta y Factores de Expansion de la
Encuesta Origen y Destino Abordo del servicio de Transporte Publico.

. Universo de | Encuestas A Encuestas
Frecuencia Asc-Desc . . Factores Exp
Cod Cod encuestas realizar obtenidas

MOD T rt
© ransporie veh/hr Ida Regreso| Ida Regreso| lda Regreso Ida Regreso Ida | Regreso

1 R-5 5 73 73| 365 365 | 26 26| 16 18| 2281 20.28
2 |R-5 5 111 111 | 555 555| 39 39| 15 17| 37.00 32.65
3 |R-6 6 59 59| 354 354 | 25 251 15 10| 23.60 35.40
4 |R-6 6 20 18| 120 108 8 8| 15 10 8.00 10.80
5 |R-8 4 46 48| 184 192 13 13| 50 41 3.68 4.68
6 |R8 4 78 76| 312 304 | 22 21| 40 40 7.80 7.60
7 |R-27 3 33 33 99 99 7 71 20 15 4.95 6.60
8 [R-27 3 33 31 99 93 7 71 20 15 4.95 6.20
9 |R-28 18 47 48| 846 864 | 59 601|118 86 7.7 10.056
10 |30-A 12 928 9211176 1104 | 82 77| 28 32| 42.00 34.50
11 |R-54 3 101 101 | 303 303 | 21 21| 27 481 11.22 6.31
12 | R-55 12 114 11911368 1428 | 96 100| 73 81 18.74 17.63
13 |R-72 5 66 61| 330 305| 23 21| 33 17| 10.00 17.94
14 |R-72 5 49 53| 245 265| 17 191 33 17 7.42 15.59
15 |R-72 A 10 137 14311370 1430 | 96 100| 32 18| 4281 79.44
16 | R-AZUMIETLA 8 216 2181728 1744 121 122 8 17| 216.00 102.59
17 | R-LOMA BELLA 8 133 129 | 1064 1032 | 74 72| 24 26| 44.33 39.69
18 |R-4 9 66 66| 594 594 | 42 42 5 15| 118.80 39.60
19 |R-4 8 133 129 | 1064 1032 | 74 721 30 8| 3547 129.00
20 | 3 Estrellas 1 53 54| 53 54 4 4 1 1] 53.00 54.00
21 |R-21 9 65 64| 585 576 | 41 40| 104 80 5.63 7.20
22 |R-61 A 10 52 51| 520 510| 36 36| 61 38 8.52 13.42
23 |R-63 6 26 96| 576 576 | 40 40| 26 191 2215 30.32
24 |R-76 17 134 1351|2278 2295 | 159 161 | 97 119 | 23.48 19.29
25 | R-Apango 7 55 55| 385 385| 27 27| 36 39| 10.69 9.87
26 | CREE Madero 8 194 1921552 1536 | 109 108 | 57 68| 27.23 22.59
27 | Linea Periférico 8 83 81| 664 648 | 46 45| 15 10| 44.27 64.80
28 |R-11 11 51 52| 561 572 39 40 6 7| 93.50 81.71
29 |R-11 11 52 50| 572 550 | 40 39 6 7| 9533 78.57
30 |R-T1 10 51 50| 510 500 | 36 35 6 8| 85.00 62.50
31 |R-12A 15 128 12811920 1920 | 134 134|106 107 | 18.11 17.94
32 |R-18 12 88 88 | 1056 1056 | 74 74 4 4| 264.00| 264.00
33 |R-18 12 139 139 | 1668 1668 | 117 117 2 2| 834.00| 834.00
34 |R-19 20 99 97 11980 1940 | 139 136 | 26 241 76.15 80.83
35 |R-23 8 36 37| 288 296| 20 21| 67 60 4.30 4.93
36 |R-23 8 44 39| 352 312| 25 221 76 98 4.63 3.18
37 |R-24 20 73 69 | 1460 1380 | 102 97| 66 84| 2212 )
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Frecuencia Asc-Desc Universo de | Encuestas A Encuestas Factores Ex
Cod Cod vestas realizar obtenidas P

MOD Transporte

veh/hr Ida Regreso| Ida Regreso| Ilda Regreso Ida| Regreso Ida | Regreso

f 38 |R-27 A 14 76 77 1 1064 1078 | 74 75| 12 18| 88.67 59.89
39 |R-35 7 52 46| 364 322 25 23| 18 32| 20.22 10.06
40 |R-35 6 26 27 | 156 162 11 11 7 19| 22.29 8.53
41 R-San Andrés 2 64 64| 128 128 9 91 25 26 5.12 4.92
42 | R-San Andrés 2 53 54| 106 108 7 8| 25 25 4.24 4.32
43 | R-San Andrés 2 51 49 | 102 98 7 71 26 25 3.92 3.92
44 | R-Santa Lucia 14 150 149 {2100 2086 | 147 146 | 51 49| 41.18 42.57
45 | R-Tlaltepango 12 53 48 | 636 576 | 45 40| 64 61 9.94 9.44
47 | R-Tlaltepango 10 30 29| 300 290 | 21 20| 72 53 4.17 5.47
48 TRI;choloncingo 4 78 76| 312 304 | 22 21| 46 44 6.78 6.91
49 | R-1 12 33 34| 396 408 | 28 29| 69 106 5.74 3.85
50 [R-2A 13 105 102 | 1365 1326 | 96 93| 75 62 18.20 21.39
51 R-3A 15 117 1121755 1680 | 123 118 73 72| 24.04 23.33
52 |R-3 14 205 202 | 2870 2828 | 201 198 | 50 80| 57.40 35.35
53 |R-3 14 56 55| 784 770 55 54| 25 40| 31.36 19.25
54 | R-T4A 9 103 105 | 927 945 | 65 66| 46 40| 20.15 23.63
55 | R-T4A 9 116 115 (1044 1035| 73 72| 26 24| 40.15 43.13
56 | R37 5 51 48 | 255 240| 18 17| 22 36 11.59 6.67
57 |R-38 12 101 100 | 1212 1200 | 85 84 5 5| 242.40 240.00
58 | R-38A 12 79 81| 948 972 | 66 68 5 5] 189.60 194.40
59 | R-58 14 59 57| 826 798 | 58 56| 80 45 10.33 17.73
60 | R-AZTECA 8 77 76| 616 608 | 43 431135 165 4.56 3.68
61 R-AZTECA 8 97 98| 776 784 | 54 55| 27 50| 28.74 15.68
62 | R-AZTECA 8 133 129 | 1064 1032 | 74 721 10 15| 106.40 68.80
63 | R-M8 22 61 6111342 1342 94 941 18 32| 74.56 41.94
sa |pIA S 10 33 30| 330 300| 23 21| 92 83| 359 3.4
65 | R-M2 8 64 62| 512 496 | 36 35| 46 28 11.13 17.71
66 | R-M1 4 50 49 | 200 196 14 14 3 7|1 66.67 28.00
67 | R-M1 4 40 37| 160 148 11 10| 15 5 10.67 29.60
68 | R-M1 4 72 78 | 288 3121 20 22| 15 5 19.20 62.40
69 | R-M1 4 80 83| 320 332 22 23| 20 15 16.00 22.13
70 | R-45A 3 40 40| 120 120 8 8| 21 20 5.71 6.00
71 R-45A 36 182 189 | 6552 6804 | 459 476 | 21 20| 312.00 340.20
72 | R-NGA 6 22 20| 132 120 9 8| 17 19 7.76 6.32
73 | R-NGA 6 77 75| 462 450 | 32 32| 17 191 27.18 23.68
74 | R-NGA 6 93 94| 558 564 | 39 3910 17 19| 32.82 29.68
75 | R-NGA 6 89 87| 534 522 37 37| 17 191 31.41 27.47
76 | R-33 4 45 46| 180 184 13 13| 14 12 12.86 15.33
77 | R-33 4 75 74| 300 296 | 21 21 10 12| 30.00 24.67
78 |R-33 4 69 69| 276 276 19 191 10 13| 27.60 21.23
79 |R-10B 8 80 74| 640 592 | 45 41| 71 30 9.01 19.73
80 |[R-10B 8 113 113 | 904 904 | 63 63| 70 30 12.91 30.13
81 RUTA 29 8 51 47 | 408 376 29 26| 19 6| 21.47 62.67
82 |[R-44 5 112 114 560 570 39 40| 19 63| 29.47 9.05
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Frecuencia Asc-Desc Universo de | Encuestas A Encuestas Factores Ex
Cod Cod vestas realizar obtenidas P

MOD Transporte

veh/hr Ida Regreso| Ida Regreso| Ilda Regreso Ida| Regreso Ida | Regreso
83 |R-52 15 91 90|1365|  1350| 96 95| 43 35| 31.74| 3857|
84 |R-54A 4 69 63| 276 252] 19 18] 15 1| 1840 2291
85 |R-61 A 10 81 80| 810 800| 57 56| 61 39| 1328| 2051
86 |R-65 5 86 88| 430 440| 30 31| 39 45| 11.03 9.78
87 |R-65 5 62 59| 310 295| 22 21| 39 52| 795 567
88 | R-68 6 93 88| 558 528 39 37| 91 59| 613| 895
89 |R-68 6 85 87| 510 522| 36 37| 77 48| 662| 1088
90 | R-68 5 60 61| 300 305| 21 21] 10 15| 3000|] 2033
91 |R-68 5 94 95| 470 475| 33 33127 107 370| 444

R- DIRECTO
92 | NN 4 103 106| 412 44| 29 30| 14 1| 2943 3855
R- DIRECTO

93 | N 4 116 122 | 464 48| 32 34| 20 16| 2320| 30.50
94 )R( O'f'thEACTO 4 142 142 | 568 568| 40 40| 23 16| 2470| 3550
95 |R-M17 7 125 126| 875 882| 61 62| 97 54| 9.02| 1633
96 |R-M17 7 110 15| 770 805| 54 56| 45 30| 1711 2683
97 |R-M17 8 81 85| 648 80| 45 48| 37 62| 1751 1097
98 EA AACATEPEC 10 62 60| 620 600| 43 2| 77 54| 805| 1111
99 | R-S3 12 74 74| 888 888 | 62 62| 167 134 532 6.63
100 |R-ST1 15 52 54| 780 810| 55 57| 53 56| 1472| 1446
101 |R-UTP 18 95 811710 1458 120 102| 20 20| 8550| 7290
102 | R-ENLACE 2010 3 108 109 | 324 27| 23 23| 58 37| 559 8.84
103 | R-ENLACE 2010 3 100 100| 300 30| 21 21| 71 49| 423 612
104 'f‘REMANENTE 8 145 1351160  1080| 81 76| 99 12| 1172 9.64
105 'f‘REMANENTE 5 15 15| 575 575| 40 40/ 56 44| 1027| 1307
106 | R-44 4 125 125| 500 500| 35 35| 61 45| 820 1111
107 |RS12 6 57 52| 342 32| 24 2| 23 18| 1487| 1733
108 |R-S12 6 54 51| 324 306| 23 21| 20 15| 1620| 2040
109 |RS16 4 43 45| 172 180] 12 13| 25 19 688| 947
170 |R-S16 4 46 45| 184 180] 13 13| 25 15| 736] 12.00
111 |RS16 3 26 23| 78 9| 5 5| 25 151 312 460
112 | R-M21 6 50 47| 300 282] 21 20| 60 91| 500| 310
113 | R-M21 6 54 49| 324 94| 23 21| 20 28| 1620| 1050
114 | R-M21 6 52 51| 312 306| 22 21| 54 4| 578 6.65
115 | R-M21 5 30 32| 155 160] 11 1] 13 12| 1192 1333
116 | R-12 n 95 91|1045| 1001| 73 70| 11 9| 9500| 11122
117 | R-50 13 116 1201508 | 1560 106 109| 80 49| 1885| 3184
118 | R-46 10 62 61| 620 610| 43 43| 31 49| 2000 1245
119 | R70 6 45 38| 270 28] 19 16| 39 37| 692 6.16
120 | R-70 6 41 40| 246 240 17 17 1135 140|182 171
121 | R-M22 6 80 81| 480 486| 34 34| 34 39| 1412| 1246
122 |RM28 9 78 77| 702 93| 49 49| 40 33| 17.55| 21.00
]

23 |R.M28 10 109 108 | 1090 1080 | 76 76| 40 33| 27.25 32.73




Frecuencia Asc-Desc Universo de | Encuestas A Encuestas Factores Ex
Cod Cod vestas realizar obtenidas P

MOD Transporte

veh/hr Ida Regreso| Ida Regreso| Ilda Regreso Ida| Regreso Ida | Regreso
f 124 | R-S19 8 111 107 | 888 856 | 62 60| 26 24| 34.15 35.67
125 | R-S19 8 113 112 904 896 | 63 63| 26 24| 3477 37.33
126 | R-S25 9 70 69| 630 621 | 44 431 15 10| 42.00 62.10
127 | R-S25 9 66 63| 594 567 | 42 40| 16 9| 37.13 63.00
128 | R-S25 10 64 64| 640 640 | 45 45| 82 69 7.80 9.28
129 |R-S25 9 62 62| 558 558 | 39 39| 75 80 7.44 6.98
130 |R-S25 9 68 67| 612 603 | 43 42| 14 11| 43.71 54.82
131 | R-S25 10 64 61| 640 610| 45 431 15 10| 42.67 61.00
R- FABRICAS
132 YONACA 3 26 23| 78 69 5 5| 28 37 2.79 1.86
R-
CORDINADOS
133 DE SAN 10 80 78| 800 780| 56 55133 108 6.02 7.22
JERONIMO
134 | R-86 8 139 136 [ 1112 1088 | 78 76| 60 65 18.53 16.74
135 |R-S14A 9 82 85| 738 765| 52 54| 46 21| 16.04 36.43
136 | R-ST4A 10 62 61| 620 610 43 43| 26 25| 23.85 24.40
137 |R-23 8 61 61| 488 488 | 34 34| 37 39| 13.19 12.51
138 | R-67 13 90 8711170 1131 82 791 39 11 30.00 102.82
139 | R-M7 3 50 49| 150 147 | 11 10| 10 16 15.00 9.19
140 | R-M7 3 53 59| 159 177 1 11 12| 20 32 7.95 5.53
141 | R-M6B 3 40 40| 120 120 8 8| 18 21 6.67 5.71
142 | R-MéA 5 57 57| 285 285| 20 20| 14 26| 20.36 10.96
143 | R-26 22 43 43| 946 946 | 66 66| 50 48 18.92 19.71
144 | R-26A (ROJOS) 10 54 54| 540 540 38 38| 16 20| 33.75 27.00
145 | R-26A (ROJOS) 11 12 12 132 132 9 91 16 19 8.25 6.95
146 | R-64A 7 71 67 | 497 469 | 35 33 9 4| 55.22 117.25
147 | R-64A 8 72 69| 576 552 | 40 391 9 3| 64.00| 184.00
148 | R-23A 5 39 36| 195 180 14 13 9 16| 21.67 11.25
149 | R-23A 5 34 35| 170 1751 12 12| 25 65 6.80 2.69
150 | R-23A 6 38 37| 228 222| 16 16| 35 38 6.51 5.84
151 | R-JBS 3 87 82| 261 246 18 171 27 22 9.67 11.18
152 | R-JBS 3 149 142 | 447 426 31 30| 28 23 15.96 18.52
153 | R-JBS 3 148 156 | 444 468 | 31 33| 27 23 16.44 20.35
154 | R-PIRAMIDES 5 52 51| 260 255 18 18| 32 18 8.13 14.17
155 | R-41 4 74 75| 296 300 | 21 21 16 20 18.50 15.00
156 | R-41 4 67 70| 268 280 | 19 20| 20 17| 13.40 16.47
157 | R-64B 12 45 44| 540 528 | 38 37| 24 16| 22.50 33.00
158 | R-64B 12 42 40| 504 480 | 35 34| 24 16| 21.00 30.00
159 |R64C 10 43 42| 430 420| 30 29| 134 120 3.21 3.50
160 | R-25 NVE 3 58 60| 174 180 | 12 13| 49 33 3.55 5.45
161 | R-25 NVE 5 90 90| 450 450 32 32| 52 45 8.65 10.00
162 | R-25 NVE 4 106 109 | 424 436 | 30 31| 76 49 5.58 8.90
163 | R-25 NVE 5 111 106 | 555 530 | 39 37| 28 47 19.82 11.28
164 | R-25 NVE 2 41 40| 82 80 6 6| 48 32 1.71 2.50
165 | Linea 1 5107 2554 2554 | 2554 2554 416 308 6.14 8.29
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Frecuencia Asc-Desc LSS L Encue§tas A Encue-stas Factores Exp
Cod Cod vestas realizar obtenidas
MOD Transporte
veh/hr Ida Regreso| Ida Regreso| Ilda Regreso Ida| Regreso Ida | Regreso
166 | Linea 2 8219 4110 4110 | 4110 4110 616 309 6.67 13.30
167 |Llinea 3 4004 2002 2002 | 2002 2002 249 247 8.04 8.11
168 |Linea 4 568 284 284 | 284 284 273 239 1.04 1.19

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Demanda Movilizada en las Rutas

A partir de los estudios de Ascenso — Descenso, se estimo la cantidad de pasajeros
movilizados en la ZMPU por las rutas de transporte publico en la HDM en ambos
sentfidos de circulacion. Durante este periodo, la ruta que mds usuarios moviliza en
ambos sentidos, llega a 3,096 pasajeros mientras que la menos cargada transporta
tan sélo 76. La Figura muestra el porcentaje de rutas en cada rango de demanda.
Se puede ver que casi tres cuartas partes de las rutas (103 rutas) transportan menos
de 750 pasajeros en la hora pico, signo del alto grado de atomizaciéon del servicio.
También se pudo encontrar que pocas rutas concentran la demanda. Por ejemplo,
el 64% de la demanda es tfransportada por el 37% de las rutas.

Tabla 34 Demanda de Transporte PUblico de Ruta Fija en la

ZMPU Durante la HDM de Un Dia.

Tipo de vehiculo Demanda HDM Demanda HDM Demanda HDM  Porcentaje
Sentido 1 (Pas) Sentido 2 (Pas) Total (Pas) (%)
AutobUs 3.288 4,302 7,590 6%
Microbus 28,465 26,791 55,256 45%
Combi/Van 27,798 32,660 60,458 49%
Total 59,551 63,753 123,304 100%

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).




086

12. Demanda de Transporte PUblico
Hora de Mdxima Demanda de la Manana.

Simbologia
Carga de Pasajeros

5000 2500 1250
Abordo
0 1

2 3
Kilometers

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

La Tabla a continuacion muestra la demanda para el sistema de fransporte masivo
de la Red Urbana de Transporte Articulado — RUTA, para un dia habil desagregada
por linea y servicio.

Tabla 35. Validaciones del Sistema RUTA
(fransporte masivo).

Tipo de Validaciones Vadlidaciones mes

servicio en dia habil de mayo 2025
Linea 1 Troncal 63,994 1,665,133
Linea 1 Alimentador 24,573 628,461
Linea2 |Troncal 103,822 2,827,506
Linea 2 | Alimentador 44,425 1,173,844
Linea3 |Troncal 65,459 1,857,641
Linea 3 Alimentador 14,129 394,026
Linea4 |Troncal 5,467 155,347
Linea 4 |Integrador 3,872 104,070

TOTAL 325,741 8,806,028

Fuente: Organismo PUblico descentralizado Denominado Carreteras de Cuota de Puebla.




Puntos de Parada

Aungue el fransporte publico en Puebla, y gran parte de la Republica, no opera en
paradas fijas definidas, si es posible detectar los puntos donde los usuarios
demandan mds o menos servicios. Estos puntos son importantes en la medida que
definen las zonas generadoras y atractoras de viajes, asi como puntos naturales de
transferencia.

La Tabla muestra las 20 principales paradas del sistema en términos de ascensos.
En estos puntos, que representan tan sélo el 4.5% de todo el inventario de paradas,
ocurren casi el 5.1% de los ascensos, lo que indica una distribucién homogenea de
los ascensos en las paradas.

Tabla 36. Paradas mas Importantes en Afluencia de Ascensos a Paradas.

Parada Ascensos HDM

16 Oriente (Blvd. Xonaca) — Demécrito 897
Norte (Héroes del 5 de Mayo) - Héroe de Nacozari 463
10 Poniente - 7 Norte 431
Sur 24 (José Maria Lafragua) - Las Flores 362
11 Poniente - 9 Sur 332
Estacion Central - Central Revolucion 315
Carr. La Resurreccién - 106 Oriente 293
Norte — CAPU 292
Blvd. Atlixcdyotl - Nino Poblano - Priv. De las Ramblas 279
Prol. De la Reforma - 9 Sur 279
Obreros Independientes Norte - Lateral Autopista México-

Puebla 272
Ciudad Militar - Pino Sudrez 266
11 Poniente - 4 Sur 259
Norte - U.H. Prof. Jorge Murad (Plaza Los Gallos junto a

CAPU) 236
23 Norte - Carmen Serddn 233
14 Poniente — Independencia 220
Herradura - Acueducto Manzanilla 210
28 Norte - 2 Oriente 203
Carmen Serddn - 5 de Febrero 203
Moctezuma - Los Alamos y Xalatla 198

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

La Tabla muestra las 20 principales paradas del sistema en términos de descensos.
En estos puntos, que representan tan sélo el 4.5% de todo el inventario de paradas,
ocurren mas del 4.2% de los descensos, lo que indica una distribucion homogénea
de los descensos en las paradas.
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Tabla 37. Paradas mas Importantes en Afluencia de Descensos a Paradas.

Parada Descensos HDM

Norte (Héroes del 5 de Mayo) - Héroe de Nacozari 357
10 Poniente - 7 Norte 338
Norte (Héroes del 5 de Mayo) - Héroe de Nacozari 336
Blvd. Atlixcdyotl - Privada de las Ramblas (Plaza CIS) 332
2 Norte - 22 Oriente 286
2 Poniente - 15 Norte 271
Blvd. Forjadores de Puebla — Orizaba 260
Blvd. Atlixcayotl - Blvd. Los Reyes 256
6 Sur - 11 Poniente 255
4 Poniente - 5 Norte 254
Puente Blvd. Luna - Periférico Ecoldgico 249
16 Oriente (Blvd. Xonaca) — Demécrito 242
5 de Mayo - 10 Poniente 242
14 Oriente - Héroes del 5 de Mayo 232
San Claudio - Rio Sabinas 226
11 Poniente - 4 Sur 220
A San Pablo del Monte (Calz. Del Conde) - Interior Norte

A (Central Abastos) 217
10 Poniente - 9 Norte 210
Carmen Serddn - 5 de Febrero 208
32 Norte — Reforma 206

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

La Tabla siguiente muestra las 40 principales paradas del sistema en términos de
ascensos y descensos. En estos puntos, que representan tan sélo el 2.2% de todo el
inventario de paradas, ocurren el 9.3% de los movimientos.

Tabla 38. Paradas Mds Importantes en Términos de Ascensos y Descensos a Paradas.

S Movimientos
HDM
16 Oriente (Blvd. Xonaca) — Demécrito 897
Norte (Héroes del 5 de Mayo) - Héroe de Nacozari 463
10 Poniente - 7 Norte 431
Sur 24 (José Maria Lafragua) - Las Flores 362
Norte (Héroes del 5 de Mayo) - Héroe de Nacozari 357
10 Poniente - 7 Norte 338
Norte (Héroes del 5 de Mayo) - Héroe de Nacozari 336
11 Poniente - 9 Sur 332
Blvd. Atlixcdayotl - Privada de las Ramblas (Plaza CIS) 332
Estacion Central - Central Revolucién 315
Carr. La Resurreccion - 106 Oriente 293
Norte — CAPU 292
2 Norte - 22 Oriente 286
Blvd. Atlixcdyotl - Nifno Poblano - Priv. De las Ramblas 279




Parada Movimientos

HDM

Prél. De la Reforma - 9 Sur 279
Obreros Independientes Norte - Lateral Aut. México-Puebla 272
2 Poniente - 15 Norte 271
Ciudad Militar - Pino Sudrez 266
Blvd. Forjadores de Puebla — Orizaba 260
11 Poniente - 4 Sur 259
Blvd. Atlixcayotl - Blvd. Los Reyes 256
6 Sur - 11 Poniente 255
4 Poniente - 5 Norte 254
Puente Blvd. Luna - Periférico Ecoldgico 249
16 Oriente (Blvd. Xonaca) — Demécrito 242
5 de Mayo - 10 Poniente 242
Norte - U.H. Prof. Jorge Murad (Plaza Los Gallos junto a CAPU) 236
23 Norte - Carmen Serddn 233
14 Oriente - Héroes del 5 de Mayo 232
San Claudio - Rio Sabinas 226
14 Poniente — Independencia 220
11 Poniente - 4 Sur 220
A San Pablo del Monte (Calz. Del Conde) - Interior Norte A (Central

Abastos) 217
10 Poniente - ? Norte 210
Herradura - Acueducto Manzanilla 210
Carmen Serddn - 5 de Febrero 208
32 Norte — Reforma 206
28 Norte - 2 Oriente 203
Carmen Serddn - 5 de Febrero 203
Moctezuma - Los Alamos y Xalatla 198

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Cobertura Geogrdfica y Zonificacion

Para obtener un patrén de vigjes representativo de la poblacién que reside en la
IMPU, la encuesta de origen y destino a bordo de las unidades del servicio de
transporte publico cubrid todas las rutas existentes en la zona objeto de estudio.
Como se menciond anteriormente, la zonificaciéon del drea se hizo en base a las
Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB) definidas por el INEGI1. A continuacion, se
presentan las condiciones del proceso:

e La zonificacion se formd por los AGEBs definidos por el INEGI.
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1 El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI) genera estas unidades geograficas como referencia para la
presentacion de informacién socioeconémica del territorio nacional.



Figura 13. Zonificacion de AGEBS de la ZMPU.
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

. Puebla

. Amozoc

. Ocoyucan

. San Gregorio Atzompa

Lineas de Deseo

Encuesta Origen Destino a bordo de Unidades de Transporte Publico

Uno de los resultados mds relevantes de la encuesta OD abordo es la identificacién
especifica de los lugares donde se generan los vigjes y donde son atraidos. A partir




de su andlisis es posible explicar las necesidades especificas de movilidad de
poblacion en contraste con la oferta y disponibilidad de los servicios actuales.

En la Tabla se muestran las cincuenta principales zonas generadoras de viajes (6%
de las zonas), las cuales concentran el 26% de la generacion total de vigjes en la
ZMPU. El rango de volumen de vigjes de estas zonas va de 295 a 6,071.

Tabla 39. Principales Zonas Generadoras deViajes de la

Encuesta OD a bordo de Transporte Publico.

Zona Origen Participacion %
% Acumulado
155 | PUEBLA CENTRO 6,071 3.32% 3.32%
359 | LA LIBERTAD 3,402 1.86% 5.18%
SAN BERNARDINO

1116 | TLAXCALANCINGO 1,956 1.07% 6.25%
994 | BOSQUES DE SAN SEBASTIAN 1,785 0.98% 7.22%
100 [ SAN MIGUEL CUENTLA 1,136 0.62% 7.85%
99 | 16 DE SEPTIEMBRE 1,449 0.79% 8.64%
1045 | SAN FRANCISCO TOTIMEHUACAN 1,273 0.70% 9.33%
334 | IGNACIO ROMERO VARGAS 1,438 0.79% 10.12%
866 | SAN BALTAZAR CAMPECHE 1,185 0.65% 10.77%
415 | LAPAZ 1,138 0.62% 11.39%
537 | XONACA 875 0.48% 11.87%
223 | LA PRADERA 2DA SECC 824 0.45% 12.32%
251 | SANTA MARIA 595 0.33% 12.64%
392 | ARCOS SANTA CRUZ 1,347 0.74% 13.38%
411 | REFORMA SUR 942 0.51% 13.90%
889 | JARDINES DE SAN MANUEL 696 0.38% 14.28%
439 | GEO VILLAS LA HACIENDA 695 0.38% 14.66%
1006 | CASA BLANCA 1,101 0.60% 15.26%
375 | AQUILES SERDAN 659 0.36% 15.62%
289 | SAN JERONIMO CALERAS 869 0.48% 16.09%
103 | SAN JUAN CUAUTLANCINGO 817 0.45% 16.54%
557 | INFONAVIT AMALUCAN 554 0.30% 16.84%
1176 | SAN MIGUEL 757 0.41% 17.26%
1198 | SANTIAGO MOMOXPAN 968 0.53% 17.79%
220 | SAN FELIPE HUEYOTLIPAN 539 0.29% 18.08%
924 | LOS HEROES 675 0.37% 18.45%
496 | LA LOMA NTE 357 0.20% 18.64%
970 | LA RESURRECCION 656 0.36% 19.00%
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Participacion %

Zona Origen Viagjes o Acumulado

871 | INFONAVIT LAS MARGARITAS 673 0.37% 19.37%
| 1046 | SAN BALTAZAR TETELA 853 0.47% 19.84%
552 | BOSQUES DE MANZANILLA 545 0.30% 20.14%
3000 | TLAXCALA 647 0.35% 20.49%
3011 | HUEJOTZINGO 588 0.32% 20.81%
455 | CONCEPCION LA CRUZ 764 0.42% 21.23%
968 | BOSQUES DE SANTA ANITA 718 0.39% 21.62%
410 | REFORMA 539 0.29% 21.92%
248 | LAS HADAS 623 0.34% 22.26%
616 | FRANCISCO JAVIER CLAVIJERO 461 0.25% 22.51%
1257 | BARRIO SAN JUAN CALVARIO 705 0.39% 22.89%
1199 | UNIDAD VILLA MANANTIALES 656 0.36% 23.25%
814 | SANTA LUCIA 621 0.34% 23.59%
601 | RESURGIMIENTO 584 0.32% 23.91%
124 | SANTA MARIA ZACATEPEC 295 0.16% 24.07%
757 | SAN RAMON 3RA SECC 535 0.29% 24.36%
993 | MIGUEL HIDALGO 357 0.19% 24.56%
595 | EL SALVADOR 564 0.31% 24.87%
1105 | CHOLULA DE RIVADAVIA 648 0.35% 25.22%
95 | SANCTORUM 439 0.24% 25.46%
746 | INFONAVIT AGUA SANTA 434 0.24% 25.70%
63 | SAN JUAN CUAUTLANCINGO 429 0.23% 25.93%

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

En el Tabla se muestran las 50 principales zonas atractoras de viagjes, las cuales
concentran al 25.9%, con un rango de variacion del 307 a 10,851.

Tabla 40. Principales Zonas Atractoras deVviagjes de la

Encuesta OD a bordo de Transporte PUblico.

Participacion

Zona Origen Vigjes - % Acumulado
155 | PUEBLA CENTRO 10,851 5.93% 5.93%
1116 | SAN BERNARDINO TLAXCALANCINGO 2,964 1.62% 7.55%
1257 | BARRIO SAN JUAN CALVARIO 2,328 1.27% 8.83%
100 | SAN MIGUEL CUENTLA 2,183 1.19% 10.02%
359 | LA LIBERTAD 1,880 1.03% 11.05%
223 | LA PRADERA 2DA SECC 1,267 0.69% 11.74%
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Participacion

Zona Origen Vigjes % Acumulado

889 | JARDINES DE SAN MANUEL 1,192 0.65% 12.39%
415 | LA PAZ 1,114 0.61% 13.00%
994 | BOSQUES DE SAN SEBASTIAN 1,109 0.61% 13.61%
439 | GEO VILLAS LA HACIENDA 1,101 0.60% 14.21%
99 |16 DE SEPTIEMBRE 989 0.54% 14.75%
1045 | SAN FRANCISCO TOTIMEHUACAN 949 0.52% 15.27%
410 | REFORMA 800 0.44% 15.70%
391 | ZAVALETA 765 0.42% 16.12%
411 | REFORMA SUR 761 0.42% 16.54%
103 | SAN JUAN CUAUTLANCINGO 741 0.41% 16.94%
625 | CENTRO COMERCIAL LAS ANIMAS 721 0.39% 17.34%
1270 | FRACC LOS FRAILES 711 0.39% 17.73%
375 | AQUILES SERDAN 710 0.39% 18.12%
392 | ARCOS SANTA CRUZ 700 0.38% 18.50%
851 | CENTRO COMERCIAL PLAZA DORADA 661 0.36% 18.86%
935 | CIUDAD UNIVERSITARIA 654 0.36% 19.22%
537 | XONACA 639 0.35% 19.57%
866 | SAN BALTAZAR CAMPECHE 621 0.34% 19.91%
1198 | SANTIAGO MOMOXPAN 579 0.32% 20.22%
334 | IGNACIO ROMERO VARGAS 575 0.31% 20.54%
1234 | INFONAVIT SANTIAGO CHOLULA 527 0.29% 20.83%
634 | LOS VOLCANES 525 0.29% 21.11%
641 | BARRIO DE SANTIAGO 521 0.28% 21.40%
1243 | CERRITO DE GUADALUPE 508 0.28% 21.68%
208 | CENTRAL DE ABASTOS 506 0.28% 21.95%
552 | BOSQUES DE MANZANILLA 498 0.27% 22.22%
746 | INFONAVIT AGUA SANTA 494 0.27% 22.49%
823 | BARRIO EL ANALCO 470 0.26% 22.75%
248 | LAS HADAS 453 0.25% 23.00%
871 | INFONAVIT LAS MARGARITAS 453 0.25% 23.25%
496 | LA LOMA NTE 434 0.24% 23.48%
658 | CENTRO COMERCIAL PLAZA CRISTAL 423 0.23% 23.72%
123 | SAN JUAN TLAUTLA 387 0.21% 23.93%
544 | BARRIO EL ALTO 378 0.21% 24.13%
852 | EL CARMEN 360 0.20% 24.33%
251 | SANTA MARIA 347 0.19% 24.52%
1203 | LA CARCADA 347 0.19% 24.71%
250 | PLAZA SAN PEDRO 335 0.18% 24.89%
594 | LOMAS FLOR DEL BOSQUE 329 0.18% 25.07%
946 | CONJUNTO HAB LA GUADALUPANA 323 0.18% 25.25%




094

Zona Origen

Vigjes

%

Participacion

% Acumulado

LA NORIA 319 0.17% 25.42%
1105 | CHOLULA DE RIVADAVIA 314 0.17% 25.60%
818 | BALCONES DEL SUR 311 0.17% 25.77%
220 | SAN FELIPE HUEYOTLIPAN 307 0.17% 25.93%

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Tabla 41. Principales Pares Origen y Destino a Bordo de Transporte PUblico.

Destino

Viajes

Participa
cién
%

%

Acumul

ado

SAN BERNARDINO

PUEBLA CENTRO TLAXCALANCINGO 1084 0.59% 0.59%
ARCOS SANTA CRUZ BARRIO SAN JUAN CALVARIO 887 0.48% 1.08%
BOSQUES DE SAN SEBASTIAN PUEBLA CENTRO 874 0.48% 1.56%
CASA BLANCA PUEBLA CENTRO 837 0.46% 2.01%
SAN BERNARDINO

TLAXCALANCINGO PUEBLA CENTRO 710 0.39% 2.40%
LA LIBERTAD PUEBLA CENTRO 531 0.29% 2.69%
SANTIAGO MOMOXPAN BARRIO SAN JUAN CALVARIO 424 0.23% 2.92%
16 DE SEPTIEMBRE SAN MIGUEL CUENTLA 416 0.23% 3.15%
PUEBLA CENTRO PUEBLA CENTRO 385 0.21% 3.36%
SAN FRANCISCO TOTIMEHUACAN PUEBLA CENTRO 372 0.20% 3.56%
PUEBLA CENTRO SAN JUAN CUAUTLANCINGO 368 0.20% 3.77%
SAN BALTAZAR TETELA PUEBLA CENTRO 339 0.19% 3.95%
BOSQUES DE MANZANILLA PUEBLA CENTRO 338 0.18% 4.14%
BOSQUES DE SAN SEBASTIAN BOSQUES DE SAN SEBASTIAN 336 0.18% 4.32%
XONACA PUEBLA CENTRO 333 0.18% 4.50%

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

A continuacion, se presenta de forma ilustrativas las principales lineas de deseo de
viaje en diferentes rangos, los cuales seran descritas en el titulo de la figura.




Figura 14. Lineas de Deseo para Todos los Vigjes.
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de

Puebla (PMUPU).

Encuesta Origen-Destino para Ciclistas

En las Figuras a continuacion se representan los principales rangos de viajes de los
usuarios entrevistados en la encuesta de origen y destino.




Figura 15. Lineas de Deseo para Todos los Viajes de Ciclistas.
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Relacién Oferta - Demanda

En muchas ocasiones, un dato aislado de oferta o demanda no provee informacion
importante sobre un sistema de transporte. La demanda puede ser baja, pero si no
se compara contra la oferta no se puede definir sila provision de servicios es acorde
a la cantidad y dindmica de los usuarios. Cuatro indicadores serdn utilizados para
definir esta relacion.

indice de Pasajeros por Kilémetro

El indice de pasajeros por kildmetro (IPK), es el principal indicador de productividad
para el sistema de transporte. Se determind un IPK promedio de 2.82 en el sentido
de ida y de 2.47 de regreso, y en promedio de 2.64, lo que significa, en términos




sencillos, que por cada kildbmetro que recorre una unidad de transporte hay una
demanda de 2.64 pasajeros, en promedio. La ruta con mayor IPK global llega a
14.13 y la de menor a 0.35. Un aumento de este indicador puede significar que se
recorrieron los mismos kildmetros para transportar mds pasajeros o que se
transportaron los mismos usuarios con menos kilometraje. La Tabla muestra los IPK
por tipo de vehiculo para el servicio de transporte puUblico convencional.

Tabla 42. IPK por Tipo de Vehiculo.

IPK Sentido IPK Sentido

Tipo de vehiculo 1 2 IPK Global
Autobus 2.52 3.31 2.92
MicrobuUs 3.05 2.99 3.02
Combi/Van 2.44 3.15 2.79

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

indice de Rotacién

El indice de rotacién de pasajeros es una medida de la intensidad de uso del
servicio y estd determinado como el cociente entre los pasajeros que suben en un
recorrido y el nUmero maximo de pasajeros en el framo mds cargado (ocupacion
maxima). NUmeros proximos a 1 indican poca rotacién, baja demanda vy viajes
largos; mientras que numeros altos indican una gran actividad de la demanda a lo
largo de la ruta y vigjes cortos.

El valor medio delindice de rotacion es de 1.9, es decir que cada unidad transporta
1.9 veces mds pasajeros que los observados en su ocupacion mdxima, lo que en
general se considera aceptable. La rotacion del sentido mds cargado es de 1.9 y
la del ofro sentido es de 2.0. Los indices de rotacion de las rutas oscilan entre 1.00 y
5.19. La Tabla muestra los indices de rotacion por tipo de vehiculo.

Tabla 43. indice de Rotacién por Tipo de Vehiculo.

indice de indice de indice de
Tipo de vehiculo rotacién rotacion rotacion

Sentido 1 Sentido 2 (€]fe] ool
AutobuUs 1.55 1.75 1.65
MicrobuUs 1.92 1.99 1.92
Combi/Van 1.84 1.92 1.84

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).




Ocupacioén de las Unidades

Este indicador define qué tan llenas transitan los vehiculos de fransporte publico. En
el sentido de ida, la ocupacién promedio es del 101% y de vuelta del 90%. La
ocupacién global de la red es del 95%. Las unidades oscilan entre ocupaciones del
17%y el 120%. En algunos casos, una ruta de manera individual puede alcanzar una
ocupacidén mayor al 100%. Esto es posible porque la ocupacion relacidon entre los
usuarios de la ruta y la oferta o capacidad de los vehiculos. Si una ruta tiene una
rotacion alta, puede subir mds pasajeros con la misma capacidad.

Tabla 44. Ocupacién por Tipo de Vehiculo.

Ocupacion Ocupacion Ocupacion
Sentido 1 Sentido 2 Global

Tipo de vehiculo

AutobUs 98% 110% 104%
Microbus 77% 90% 83%
Combi/Van 50% 72% 61%

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Nivel de Servicio

El nivel de servicio a bordo de las unidades es el confort que se ofrece alos usuarios.
Este indicador es medido en términos de pasajeros por unidad de drea disponible.
Para evaluar este indicador se realizd un andlisis de la relacion de los niveles
promedio de ocupacion (carga maxima) respecto ala capacidad de los vehiculos
(asientos) de las unidades de transporte publico del servicio convencional,
reportados por los estudios de ascensos - descenso. La Tabla muestra la cantidad
de rutas (ciclo completo) en cada nivel y la forma como se puede interpretar cada
nivel de servicio. El altisimo porcentaje de rutas en nivel de servicio de C a F
demuestra una vez mads el grado de saturacion que existe en la hora de mdaxima
demanda de la manana, para el servicio de transporte pUblico convencional en la
zona. Se pueden observar durante este periodo usuarios colgados o hasta la puerta
de las unidades.

La Tabla a continuacidon muestra los indicadores de la relacion oferta-demanda
desagregado por ruta.

Tabla 45 Indicadores de la Relacion Oferta - Demanda por Ruta.

Sentido 1 Sentido 2 (€]fe]oTe]|

Ruta A

IPK Rotacion NS IPK Rotacion | % Ocup. | NS  IPK Rotacion
Ocup.

1 4.09 |2.83 0.81 A |6.01 1.52 1.19 F 5,05 |1.87 1.00




Sentido 1 Sentido 2 Global

Rotacion % Ocup. | NS | IPK Rotacion S

2 1.94 | 2.71 0.90 A 235 |1.18 1.10 F 215 |1.58 1.00 E
3 245 |1.52 0.90 D [238 |1.28 0.88 F 2.41 1.39 0.89 E
4 0.67 |1.75 0.17 A 230 |2.67 0.57 A 1.48 238 0.37 A
5 1.11 1.60 0.27 A | 6.44 |8.45 1.55 A 3.77 |5.19 0.21 A
6 0.77 | 1.67 0.25 A 154 |1.25 0.50 A 1.15 [ 1.36 0.38 A
7 215 |1.36 0.45 A 227 |1.33 0.48 A 2.21 1.34 0.46 A
8 1.20 |1.67 0.36 A 249 |1.29 0.74 D 185 |1.39 0.55 B
9 242 | 1.45 0.76 C |[1.44 |1.58 0.45 A 1.93 [1.50 0.61 B
10 296 1213 1.13 D [1.96 |1.55 0.75 C 246 |1.85 0.94 D
11 295 |[2.04 0.88 E 5.51 2.15 1.65 F 423 211 1.27 F
12 3.18 |2.76 1.57 E 227 479 1.12 A 272 |3.35 1.34 A
13 1.81 1.35 0.83 B 202 [1.44 0.93 B 1.92 |1.40 0.88 B
14 1.28 |2.00 0.62 A 177 |1.89 0.86 A 1.53 |[1.94 0.74 A
15 1.88 |1.43 1.26 F 1.81 2.43 1.21 A 1.84 |1.79 1.24 C
16 276 |1.51 1.33 F 3.31 1.41 1.60 F 3.03 |1.45 1.47 F
17 1.58 | 1.45 0.76 A 094 |1.58 0.45 A 126 |1.50 0.61 A
18 402 232 1.38 B 236 [2.00 0.81 A 3.19 219 1.10 A
19 4.55 |1.85 1.23 F 3.87 |1.91 1.05 D 4.21 1.88 1.14 F
20 1.94 219 0.83 A 1227 |1.71 0.98 A 2.11 1.90 0.90 A
21 1.36 |2.13 0.76 A 162 200 0.90 B 1.49  |2.06 0.83 B
22 1.22 215 0.47 A 149 200 0.57 A 1.35 [2.07 0.52 A
23 226 |1.35 0.97 F 2.18 |1.81 0.93 F 222 |1.54 0.95 F
24 282 221 1.07 F 3.70 |2.00 1.40 F 3.26 |2.08 1.23 F
25 1.43 |1.90 0.95 A 101 1.07 0.74 C 1.27 | 1.42 0.85 B
26 503 |1.35 1.53 F 492 1127 1.50 F 498 1131 1.52 F
27 1.45 |1.38 0.95 F 1.77  |2.04 1.17 D 1.61 1.68 1.06 E
28 1.76 |1.75 0.67 A 339 [235 1.29 A 2.58 [2.10 0.98 A
29 185 |1.33 0.67 A 310 |2.47 1.12 A 248 |1.88 0.89 A
30 224 |1.48 0.81 A 1291 2.20 1.05 A 2.58 [1.81 0.93 A
31 6.33 | 1.81 1.42 F 507 [1.62 1.13 F 570 |1.72 1.28 F
32 1.80 |1.50 0.45 A 440 |1.43 1.10 F 3.10 |1.45 0.78 D
33 577 222 1.37 F 6.12  |2.02 1.45 F 595 |2.11 1.41 F
34 5.18 |2.54 1.10 B 4.40 [2.15 0.93 B 4.79 235 1.02 B
35 1.46 |1.30 0.31 A 348 |1.4] 0.74 C 247 |1.38 0.52 A
36 209 |2.10 0.50 A 1229 |1.21 0.55 B 219 |1.52 0.52 A
37 2.62 |2.00 1.05 C [1.91 1.52 0.76 C 226 |1.77 0.90 C
38 8.92 232 1.43 F 9.64 207 1.55 F 9.28 |[2.18 1.49 F
39 2.71 1.39 0.76 D |220 |1.86 0.62 A 246 |1.57 0.69 B
40 234 |1.53 0.55 A 1294 |1.8] 0.69 A 2.64 |1.68 0.62 A




Sentido 1 Sentido 2 Global

Rotacion % Ocup. | NS | IPK Rotacion

41 3.63 |2.74 0.87 B 5.10 |[2.61 1.22 E 436 |2.66 1.04 D
42 238 |1.43 0.79 D (202 |1.27 0.67 C 220 |1.36 0.73 C
43 243 |1.24 0.74 D |282 |1.57 0.86 D 2.63 |1.40 0.80 D
44 1.21 2.10 0.50 A 133 |1.21 0.55 B 1.27 |1.52 0.52 A
45 426 |3.50 1.00 A 426 |2.63 1.00 A 4.26 |3.00 1.00 A
47 1.01 2.50 0.24 A 294 |1.16 0.69 D 1.98 |[1.34 0.46 A
48 295 211 0.98 E 3.55 | 1.69 1.18 F 3.25 |1.86 1.08 F
49 1.08 | 1.71 0.29 A 288 |1.78 0.76 B 1.98 |[1.76 0.52 A
50 470 |1.82 1.33 F 235 |1.33 0.67 C 3.53 | 1.62 1.00 F
51 6.73 | 1.60 1.38 F 3.89 [1.92 0.80 D 5.31 1.70 1.09 F
52 5.21 2.53 1.43 E 3.15 [ 1.49 0.87 E 4.18 |2.00 1.15 E
53 3.71 1.68 1.36 F 1.82 |1.87 0.67 A 277 |1.73 1.01 D
54 2.62 |1.38 1.27 F 1.24 1189 0.60 B 1.93 | 1.51 0.93 F
55 253 |1.25 1.08 F 237 |1.91 1.02 F 245 |1.50 1.056 F
56 3.79 |1.22 0.93 F 3.69 224 0.90 B 3.74 |1.57 0.92 D
57 413 |1.76 1.08 F 3.75 | 1.79 0.98 D 3.94 |1.77 1.03 E
58 3.10 |1.36 0.82 F 436 [1.97 1.15 E 3.73 | 1.66 0.98 F
59 1.88 |1.30 0.62 C (282 |205 0.93 B 235 |1.67 0.77 C
60 1.88 |2.57 1.40 A 099 238 0.74 A 1.44 1250 1.07 A
61 1.58 |1.83 0.73 A 249 |1.92 1.15 F 203 |1.88 0.94 C
62 228 |2.00 0.87 B 3.68 [2.00 1.40 F 298 [2.00 1.13 E
63 1.92 |1.50 0.71 C (230 |1.38 0.86 E 2.11 1.43 0.79 D
64 1.19 233 0.33 A 433 |1.50 1.21 F 276 |1.63 0.77 C
65 1.68 |2.00 0.76 A 1189 |1.71 0.86 C 1.79 | 1.84 0.81 B
66 0.89 [2.13 0.40 A 255 |233 1.17 C 1.72  |2.28 0.79 A
67 205 |1.30 0.62 C |(3.07 |205 0.93 B 2.56 |1.67 0.77 C
68 224 |2.00 1.00 C (262 |1.96 1.17 D 243 |1.98 1.08 D
69 1.58 |2.07 0.74 A 322 233 1.50 E 240 |2.24 1.12 C
70 6.24 |2.50 1.58 F 6.50 |2.02 1.65 F 6.37 223 1.62 F
71 7.43 |1.86 1.60 F 2.11 1.19 0.45 A 4.77 | 1.65 1.02 B
72 0.71 0.92 0.75 A [0.65 |1.00 0.69 A 0.68 [0.96 0.72 A
73 4.43 |2.40 1.71 C (099 |2.67 0.38 A 2.71 2.44 1.05 A
74 287 |1.39 0.83 F 3.44 12.00 1.00 F 3.16 | 1.67 0.92 F
75 290 |1.79 1.02 F 1.76 |3.08 0.62 A 233 |2.13 0.82 D
76 1.13 | 1.89 0.40 A 500 |1.74 1.79 F 3.07 |1.77 1.10 B
77 3.48 |1.95 0.72 C 696 |1.5] 1.43 F 522 |1.63 1.08 F
78 0.99 |1.33 0.38 A 404 |1.76 1.55 F 2.52 | 1.65 0.96 D
79 3.31 1.95 1.37 F 2.63 |1.51 1.08 F 297 |1.73 1.23 F
80 2.67 |1.48 1.03 F 1.68 |[1.50 0.65 B 217 | 1.49 0.84 E

100




Sentido 1 Sentido 2 Global

| %c Rotacion % Ocup. | NS | IPK Rotacion NS
172 [2.00 0.57 230 |1.45 0.76 201 |1.65 0.67
82 |380 [1.50 120 |F [374 [1.65 118 Fo 377 [1.57 119 |F
83 |287 (3.3 08 |A [368 |1.52 1.07 Fo|328 [1.97 095 |C
84 |14 267 076 |A [196 |190 1.31 Foo[1.55 [2.12 104 |C
85 |178 277 086 |A |302 |305 .45 Cc |240 [294 115 |8
86 |190 [1.25 067 |A [299 |1.40 1.05 D |244 |[1.34 086 |B
87 |373 [1.40 112 |F [340 [1.42 1.02 Fo[357 [1.41 107 |F
88 |1.67 [1.63 043 |A |514 |178 1.33 Foo 341 [1.74 08 |D
89 |1.64 |255 047 |A |428 |178 1.22 Fo[296 [1.94 084 |E
90 |08 |1.86 022 |A |577 |200 1.40 F 333 [1.98 081 |D
91 |349 [225 090 |D |581 |2.20 1.50 F o |465 |222 120 |F
92 [245 |[1.62 092 |A [316 |245 1.18 A [280 [200 105 |A
93 |301 |1.85 142 |D [237 |209 1.12 A [269 [195 127 B
94 |331 |1.46 085 |A |305 |13l 0.78 B |38 |1.38 08 |B
95 |373 |1.51 093 |B |626 |1.34 .57 F 500 [1.40 125 |F
9% |563 |2.10 137 |F [460 |[1.40 1.12 F o512 [170 124 |F
97  |210 [172 074 |B |359 |1.33 1.26 Fo 284 [1.45 100 |F
98 |18 |1.86 098 |C |1.46 |[1.39 0.76 D 167 [1.62 087 |C
99 189 [2.00 105 |C [344 |[3.64 1.90 c |267 [282 148 |C
100 |2.19 |[2.48 124 |c [126 [2.00 0.71 A [173 [228 098 |B
101 |9.58 |1.39 170 |F [13.3 [203 1.50 F o [11.35 [1.70 130 |F
102 |1.68 |2.64 062 |A |381 |13 1.40 F 275 [1.55 101 |F
103|277 [1.63 065 |A |625 [2.32 .47 Fo 451 [205 106 |D
104 |292 |1.88 100 |F |48 [1.60 .65 Foo(387 [1.69 133 |F
105 |3.25 |[2.35 157 |F [312 |28 1.50 Foo 319 [2.56 153 |F
106 |1.83 [2.20 092 |D |3.16 |[257 .58 F 250 |242 125 |F
107 137 [1.95 062 |B |141 [127 0.63 F 139 [1.53 063 |D
108|132 |1.82 074 |A [124 [1.93 0.69 A [128 [188 071 |A
109 |1.16 |1.69 052 |A |158 |[1.43 0.71 c 137 [1s3 062 |B
110|135 [1.71 057 |A [191 |[283 0.81 A 163 [223 069 |A
111|207 [1.63 065 |D |468 |[2.32 .47 F 338 [205 106 |F
112|268 |1.40 08 |B |184 |1.60 0.57 A [226 |[1.48 070 |A
113|351 [1.06 090 |F |222 |2.40 0.57 A [286 [135 074 |A
114 282 |[1.41 074 |A |1.46 [178 0.38 A |214 [152 056 |A
115|433 [1.34 131 |F 118 [1.07 0.36 A 275 [127 083 |C
116|411 [1.33 100 |F |45 |[1.40 1.10 Fo 432 [1.37 105 |F
117|493 [1.90 130 |F |430 |[1.55 113 Fo 461 [1.72 122 |F
118|126 [3.00 050 |A [329 |393 .31 A [228 [3.62 090 |A
119 122 [1.80 043 |A [304 |[3.46 1.07 A 213 274 075 |A
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Sentido 1 Sentido 2 Global
c c
120 [11.52 |1.41 0.52 C |1673 |2.14 0.75 C 1413 [1.77 0.63 C
121 1.96 [1.75 0.58 C 286 |243 0.85 C 241 ]2.10 0.72 C
122 (241 |2.59 0.73 B [3.01 1.62 0.92 F 2.71 1.94 0.83 D
123 |47 |1.76 1.35 F 273 212 0.88 D 3.45 |1.89 1.12 F
124 (3.01 |224 1.08 C |3.06 |2.44 1.10 B 3.04 |2.34 1.09 C
125 |[3.10 |2.70 1.03 A 494 |3.09 1.65 D 402 |2.93 1.34 C
126 0.99 |1.88 0.76 A [1.39 |205 1.07 A 1.19 | 1.97 0.92 A
127 (238 |280 1.33 C |1.32 |1.72 0.74 B 1.85 [2.29 1.04 B
128 [1.29 |2.33 0.67 A 203 |2.10 1.05 C 1.66 |2.18 0.86 B
129 |1.81 1.65 1.02 E [202 (209 1.14 D 1.92 [1.86 1.08 D
130 [1.08 |2.38 0.90 A 094 236 0.79 A 1.01 |237 0.85 A
131 0.99 |1.60 0.57 A 185 |1.96 1.07 A 1.42 |1.82 0.82 A
132 [2.03 |1.26 0.40 A 1093 |1.22 0.18 A 1.48 [1.25 0.29 A
133 282 |1.89 1.26 C |1.76 |3.00 0.79 A 229 |2.21 1.02 A
134 259 |1.57 0.92 F 382 |1.76 1.35 F 3.20 |1.68 1.13 F
135 229 |2.30 0.88 D [203 |1.62 0.78 F 216 [1.92 0.83 E
136 [2.67 |27 0.83 D [1.71 1.88 0.53 B 2.19 |2.05 0.68 C
137 [1.99 |253 1.14 B 1.61 1.95 0.93 C 1.80 [2.23 1.04 C
138 231 1.86 0.93 A |379 |1.94 1.52 D 3.05 |1.91 1.23 B
139 [1.95 |1.04 0.67 E [202 |1.26 0.69 D 198 [1.14 0.68 D
140 239 |1.29 0.74 D [23% |207 0.74 A 239 [1.59 0.74 C
141 1.60 |[1.18 0.62 C [1.48 |1.33 0.57 B 1.54 [1.25 0.60 C
142 |2.02 |1.30 0.71 D [208 |1.35 0.74 D 205 [1.33 0.73 D
143 (115 |1.24 0.62 C 235 |230 1.26 D 1.75 11.80 0.94 C
144 | 3.01 1.74 0.95 D |2.11 1.33 0.67 C 2.56 |1.55 0.81 C
145 |0.17 |2.00 0.25 A 1052 |1.09 0.75 A 0.35 |1.23 0.50 A
146 |2.09 |[1.86 0.62 A 491 |2.54 1.45 D 3.50 [2.29 1.04 B
147 11.52 |1.38 0.30 A 642 |3.45 1.27 A 3.97 |2.69 0.78 A
148 10.87 |[1.11 0.24 A |3.04 |[1.52 0.83 D 1.95 | 1.41 0.54 A
149 |1.26 |[1.71 0.29 A 272 |1.04 0.62 D 1.99 [1.19 0.45 A
150 [1.02 |1.57 0.26 A |3.07 |1.38 0.79 D 205 [1.42 0.52 A
151 1.67 |1.80 1.07 B 234 |[1.66 1.50 F 200 [1.71 1.29 D
152 |3.03 |2.06 1.23 F 2.95 |2.00 1.20 F 299 12.03 1.22 F
153 312 |1.56 1.43 F 2.50 [2.65 1.15 B 2.81 1.91 1.29 F
154 1535 |1.25 1.35 F 456 |1.11 1.15 F 496 |1.18 1.25 F
155 [1.36 |3.30 0.55 A 235 |259 0.95 A 1.85 |2.81 0.75 A
156 [0.98 |1.64 0.55 A 217 |2.43 1.21 A 1.58  |2.11 0.88 A
157 |1.54 |2.00 0.43 A 282 |1.65 0.79 C 218 [1.76 0.61 A
158 [1.22 |1.27 0.33 A 270 |1.19 0.74 E 1.96 [1.22 0.54 B




Sentido 1 SeniidoZiGlom—
Rotacién Rotaciéon % Ocup. i IPK Rotacion ?cup. ‘£

159 1.29 1.13 0.40 A 267 1.67 0.83 C 1.98 1.44 0.62 B
160 | 4.95 1.38 1.21 F 2.53 236 0.62 A 3.74 1.60 0.92 A
161 4.88 1.61 1.23 F 2.38 1.50 0.60 D 3.63 1.57 0.92 F
162 4.71 1.76 1.43 F 1.86 |2.27 0.57 A 3.29 1.88 1.00 F
163 3.32 |3.15 1.37 E 1.86 |2.88 0.77 A 2.59 3.05 1.07 C
164 3.94 1.25 0.83 C 10.90 1.14 0.19 A 2.42 1.23 0.51 A

Sentido 1 Sentido 2 Global

IPK :otacno IPK :otamo ?CUP' IPK
1 409 1283 0.81 A ]6.01 1.52 1.19 F 5.05 1.87 1.00 E
2 1.94 2.71 0.90 A 2.35 1.18 1.10 F 2.15 1.58 1.00 E
3 2.45 1.52 0.90 D (238 1.28 0.88 F 2.41 1.39 0.89 E
4 0.67 1.75 0.17 A 1230 |2.67 0.57 A 1.48 |2.38 0.37 A
5 1.1 1.60 0.27 A | 6.44 |8.45 1.55 A 3.77 |5.19 0.91 A
6 0.77 1.67 0.25 A 1.54 1.25 0.50 A 1.15 1.36 0.38 A
7 2.15 1.36 0.45 A 227 1.33 0.48 A 2.21 1.34 0.46 A
8 1.20 1.67 0.36 A 249 1.29 0.74 D 1.85 1.39 0.55 B
9 2.42 1.45 0.76 C 1.44 1.58 0.45 A 1.93 1.50 0.61 B
10 2.96 2.13 1.13 D 1.96 1.55 0.75 C 2.46 1.85 0.94 D
11 2.95 2.04 0.88 E 5.51 2.15 1.65 F 4.23 2.11 1.27 F
12 3.18 |2.76 1.57 E 227 | 4.79 1.12 A 272 |3.35 1.34 A
13 1.81 1.35 0.83 B 2.02 1.44 0.93 B 1.92 1.40 0.88 B
14 1.28 |2.00 0.62 A 1.77 1.89 0.86 A 1.53 1.94 0.74 A
15 1.88 1.43 1.26 F 1.81 2.43 1.21 A 1.84 1.79 1.24 C
16 2.76 1.51 1.33 F 3.31 1.41 1.60 F 3.03 1.45 1.47 F
17 1.58 1.45 0.76 A 10.94 1.58 0.45 A 1.26 1.50 0.61 A
18 402 |2.32 1.38 B 2.36 |2.00 0.81 A 3.19 2.19 1.10 A
19 4.55 1.85 1.23 F 3.87 1.91 1.05 D 4.21 1.88 1.14 F
20 1.94 219 0.83 A 227 1.71 0.98 A 2.11 1.90 0.90 A
21 1.36 [2.13 0.76 A 1.62 | 2.00 0.90 B 1.49 2.06 0.83 B
22 1.22 |2.15 0.47 A 1.49 2.00 0.57 A 1.35 |2.07 0.52 A
23 2.26 1.35 0.97 F 2.18 1.81 0.93 F 2.22 1.54 0.95 F
24 2.82 |2.21] 1.07 F 3.70 |2.00 1.40 F 3.26 |2.08 1.23 F
25 1.43 1.90 0.95 A 1.1 1.07 0.74 C 1.27 1.42 0.85 B
26 5.03 1.35 1.53 F 4.92 1.27 1.50 F 4.98 1.31 1.52 F
27 1.45 1.38 0.95 F 1.77 |2.04 1.17 D 1.61 1.68 1.06 E
28 1.76 1.75 0.67 A |3.39 2.35 1.29 A 2.58 |2.10 0.98 A
29 1.85 1.33 0.67 A 310 |2.47 1.12 A 2.48 1.88 0.89 A
30 2.24 1.48 0.81 A 291 2.20 1.05 A 2.58 1.81 0.93 A




Sentido 1 Sentido 2 Global

Rotacion % Ocup. | NS | IPK Rotacion S

31 6.33 | 1.81 1.42 F 507 [1.62 1.13 F 570 |1.72 1.28 F
32 1.80 |[1.50 0.45 A |440 |1.43 1.10 F 3.10 | 1.45 0.78 D
33 577 222 1.37 F 6.12  |2.02 1.45 F 595 |2.11 1.41 F
34 518 [2.54 1.10 B 440 |2.15 0.93 B 4.79 1235 1.02 B
35 1.46 |1.30 0.31 A 1348 |1.4] 0.74 C 247 |1.38 0.52 A
36 209 |2.10 0.50 A 1229 |1.21 0.55 B 219 |1.52 0.52 A
37 2,62 ]2.00 1.06 C |1.91 1.52 0.76 C 226 |1.77 0.90 C
38 8.92 232 1.43 F 9.64 1207 1.55 F 9.28 |[2.18 1.49 F
39 2.71 1.39 0.76 D [220 |1.86 0.62 A 246 |1.57 0.69 B
40 234 |1.53 0.55 A 1294 |1.8] 0.69 A 2.64 |1.68 0.62 A
41 3.63 274 0.87 B 5.10 |[2.61 1.22 E 436 |2.66 1.04 D
42 238 |1.43 0.79 D 202 |127 0.67 C 220 |1.36 0.73 C
43 243 |1.24 0.74 D |282 |1.57 0.86 D 2.63 |1.40 0.80 D
44 1.21 2.10 0.50 A 1133 [1.2] 0.55 B 1.27 |1.52 0.52 A
45 426 |3.50 1.00 A 426 |2.63 1.00 A 4.26 |3.00 1.00 A
47 1.01 2.50 0.24 A 294 |1.16 0.69 D 1.98 [1.34 0.46 A
48 295 |21 0.98 E 3.55 [ 1.69 1.18 F 3.25 |1.86 1.08 F
49 1.08 | 1.71 0.29 A 288 |1.78 0.76 B 1.98 [1.76 0.52 A
50 470 |1.82 1.33 F 235 [1.33 0.67 C 3.53 [1.62 1.00 F
51 6.73 | 1.60 1.38 F 3.89 [1.92 0.80 D 5.31 1.70 1.09 F
52 5.21 2.53 1.43 E 3.15 [ 1.49 0.87 E 4.18 |2.00 1.15 E
53 3.71 1.68 1.36 F 182 |1.87 0.67 A 277 |1.73 1.01 D
54 2.62 |1.38 1.27 F 1.24 1189 0.60 B 1.93 | 1.51 0.93 F
55 253 |1.25 1.08 F 237 |1.91 1.02 F 245 |1.50 1.05 F
56 3.79 |1.22 0.93 F 3.69 224 0.90 B 3.74 |1.57 0.92 D
57 413 |1.76 1.08 F 3.75 | 1.79 0.98 D 3.94 |1.77 1.03 E
58 3.10 |1.36 0.82 F 436 [1.97 1.15 E 3.73 | 1.66 0.98 F
59 1.88 |1.30 0.62 C (282 |205 0.93 B 235 |1.67 0.77 C
60 1.88 |2.57 1.40 A 1099 238 0.74 A 1.44 |2.50 1.07 A
61 1.58 |1.83 0.73 A 249 |1.92 1.15 F 2.03 |1.88 0.94 C
62 228 |2.00 0.87 B 3.68 [2.00 1.40 F 298 [2.00 1.13 E
63 1.92 |1.50 0.71 C (230 |1.38 0.86 E 2.11 1.43 0.79 D
64 1.19 233 0.33 A 433 |1.50 1.21 F 276 |1.63 0.77 C
65 1.68 [2.00 0.76 A 189 |1.71 0.86 C 1.79 | 1.84 0.81 B
66 0.89 [2.13 0.40 A 255 233 1.17 C 1.72  |2.28 0.79 A
67 205 |1.30 0.62 C |(3.07 |205 0.93 B 2.56 |1.67 0.77 C
68 224 |2.00 1.00 C (262 |1.96 1.17 D 243 |1.98 1.08 D
69 1.58 |2.07 0.74 A 322 233 1.50 E 240 |2.24 1.12 C
70 6.24 |2.50 1.58 F 6.50 |2.02 1.65 F 6.37 |2.23 1.62 F
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Sentido 1

Sentido 2

(€]le]oTe]|

Rotacion % Ocup. | NS | IPK Rotacion S

: N
743 |1.86 1.60 211 [1.19 0.45 A 477 [1.65 102 B
72 lo71 [o092 075 |A |065 |1.00 0.69 A 068 [096 072 |A
73 |443 |2.40 171 |c lo9e |27 0.38 A 271 [244 105 | A
74 |287 |1.39 08 |F |344 |200 1.00 Foo[316 |1.67 092 |F
75 |290 |1.79 102 |F |176 |308 0.62 A 233 [213 08 |D
76 113 |1.89 040 |A |500 |1.74 1.79 Fo[307 177 110 |8
77 |348 |[1.95 072 |c |e96 [1.51 1.43 Fo[522 [1.63 108 |F
78 099 |[1.33 038 |A |404 |176 1.55 F 252 [1.65 096 |D
79 [331 [1.95 137 |F 263 |15 1.08 Foo|297 [1.73 123 |F
80 |267 |1.48 103 |F |1.48 |1.50 0.65 B |217 |1.49 084 |E
81 |172 |2.00 057 |A |230 |1.45 0.76 c |201 [1.65 0.67 |B
82 [380 |1.50 120 |F |374 |1.65 118 Fo[377 157 119 |F
83 |287 |3.3 083 |A |368 |1.52 1.07 F o [328 [197 095 |C
84 114 |2.67 076 |A 196 |190 131 Foo[1s5 202 104 |C
85 |178 |2.77 086 |A |302 |305 1.45 c 240 [294 115 |8
86 190 |1.25 067 |A |299 |1.40 1.05 D |244 |134 086 |B
87 |373 |1.40 112 |[F [340 [1.42 1.02 F o |357 |1.41 107 |F
88 |1.67 |1.63 043 |A |514 |1.78 133 Fo 341 |1.74 08 |D
89 |1.64 |2.55 047 |A |428 |178 1.22 Fo|296 [1.94 084 |E
%0 |089 |1.86 022 |A |577 |200 1.40 F 333 [198 081 |D
91  [3.49 |[225 090 |D |581 |220 1.50 F|465 [222 120 |F
92 |245 [1.62 092 |A [316 |245 118 A [280 [200 105 |A
93 [301 |1.85 142 |D 237 209 1.12 A 269 [195 127 |8
94 [331 |1.46 085 |A |305 |131 0.78 B |318 |1.38 082 |B
95 |373 |1.51 093 |B |626 |1.34 1.57 F 500 |[1.40 125 |F
9 |5.63 |2.10 137 |F |460 |1.40 1.12 Fo 512 [170 124 |F
97 |210 [1.72 074 |B |359 |1.33 1.26 Fo|284 [1.45 100 |F
98 |1.88 |1.86 098 |C |146 |1.39 0.76 D |167 |1.62 087 |C
99 189 [2.00 105 |C [3.44 |[3.64 1.90 c |267 [282 148 |C
100 |2.19 |[2.48 124 |c [126 [2.00 0.71 A 173 [228 098 |B
101 [958 [1.39 190 |[F [1313 [203 1.50 F[11.35 [1.70 130 |F
102 [1.68 |2.64 062 |A [381 |13 1.40 F 275 [1.55 101 |F
103|277 |1.63 065 |A |625 |232 1.47 F o |451 |205 106 |D
104 |292 |1.88 100 |F |48 [1.60 1.65 Fo[387 [1.69 133 |F
105 |325 |2.35 157 |[F [312 281 1.50 Foo[319 |256 153 |F
106 |1.83 |2.20 092 |D |316 |257 .58 F|250 |242 125 |F
107|137 [1.95 062 |B |141 [127 0.63 Fo[139 [1.5 063 |D
108 |1.32 |1.82 074 |A |124 |193 0.69 A |128 |1.88 071 |A
109 [1.16 |1.69 052 |A |158 |[1.43 0.71 c 137 |15 062 |B
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Sentido 1 Sentido 2 Global

Rotacion % Ocup. | NS | IPK Rotacion

110 1.35 | 1.71 0.57 A [1.91 2.83 0.81 A 1.63 [2.23 0.69 A
11 207 ]1.63 0.65 D [4.48 |2.32 1.47 F 3.38 |205 1.06 F
112 12.68 |[1.40 0.83 B 1.84 |[1.60 0.57 A 226 |1.48 0.70 A
113 ]3.51 1.06 0.90 F 222 |240 0.57 A 286 [1.35 0.74 A
114 1282 |[1.41 0.74 A 146 |1.78 0.38 A 214 |1.52 0.56 A
115 433 |[1.34 1.31 F 1.18 |1.07 0.36 A 275 (127 0.83 C
116 | 4.11 1.33 1.00 F 4.52 |1.40 1.10 F 432 |1.37 1.05 F
117 1493 [1.90 1.30 F 430 |1.55 1.13 F 4.61 1.72 1.22 F
118 1.26 [3.00 0.50 A 329 |3.93 1.31 A 228 [3.62 0.90 A
119 1.22 |1.80 0.43 A |3.04 |3.46 1.07 A 213 |2.74 0.75 A
120 11.52 | 1.41 0.52 C [1673 |2.14 0.75 C 1413 | 1.77 0.63 C
121 1.96 |1.75 0.58 C (286 |2.43 0.85 C 2.41 2.10 0.72 C
122 | 2.41 2.59 0.73 B 3.01 1.62 0.92 F 2.71 1.94 0.83 D
123 (417 |1.76 1.35 F 273 1212 0.88 D 3.45 |1.89 1.12 F
124 | 3.01 2.24 1.08 C |3.06 |2.44 1.10 B 3.04 [2.34 1.09 C
125 |3.10 |2.70 1.03 A 494 |3.09 1.65 D 4.02 293 1.34 C
126 10.99 |[1.88 0.76 A 139 205 1.07 A .19 |1.97 0.92 A
127 1238 |[2.80 1.33 C (132 |1.72 0.74 B 1.85 [2.29 1.04 B
128 1.29 233 0.67 A 203 |2.10 1.05 C 1.66 [2.18 0.86 B
129 1.81 1.65 1.02 E 202 |209 1.14 D 1.92 |1.86 1.08 D
130 1.08 |2.38 0.90 A 1094 236 0.79 A 1.01 2.37 0.85 A
131 0.99 |1.60 0.57 A 185 [1.96 1.07 A 1.42 |1.82 0.82 A
132 203 |1.26 0.40 A 093 |1.22 0.18 A 1.48 |1.25 0.29 A
133 [2.82 |1.89 1.26 C [1.76 |3.00 0.79 A 229 221 1.02 A
134 259 |[1.57 0.92 F 382 |[1.76 1.35 F 3.20 |1.68 1.13 F
1365 229 230 0.88 D 203 |[1.62 0.78 F 216 |1.92 0.83 E
136 |2.67 |2.17 0.83 D [1.71 1.88 0.53 B 2.19  |2.05 0.68 C
137 1.99 |2.53 1.14 B 1.61 1.95 0.93 C 1.80 |[2.23 1.04 C
138|231 1.86 0.93 A 379 |1.94 1.52 D 3.05 [1.91 1.23 B
139 1.95 |1.04 0.67 E 202 [1.26 0.69 D 1.98 |[1.14 0.68 D
140 239 |1.29 0.74 D 239 [207 0.74 A 239 |1.59 0.74 C
141 1.60 |1.18 0.62 C [148 |1.33 0.57 B 1.54 [1.25 0.60 C
142 |2.02 |1.30 0.71 D 208 |1.35 0.74 D 205 |1.33 0.73 D
143 1.15 | 1.24 0.62 C (235 |230 1.26 D 1.75 11.80 0.94 C
144 | 3.01 1.74 0.95 D |2.11 1.33 0.67 C 256 |1.55 0.81 C
145 |0.17 ]2.00 0.25 A 052 |1.09 0.75 A 035 |1.23 0.50 A
146 |2.09 |1.86 0.62 A 491 2.54 1.45 D 3.50 [2.29 1.04 B
147 1.52 | 1.38 0.30 A 642 |3.45 1.27 A 3.97 2469 0.78 A
148 |0.87 |1.11 0.24 A 304 |[1.52 0.83 D 1.95 | 1.4] 0.54 A

106




Sentido 1 Sentido 2 Global

Rotaciéon % Ocup. i IPK Rotacion Z;cup. ‘g
149 1.26 1.71 0.29 A 272 1.04 0.62 D 1.99 1.19 0.45 A
150 1.02 1.57 0.26 A |3.07 1.38 0.79 D 2.05 1.42 0.52 A
151 1.67 1.80 1.07 B 2.34 1.66 1.50 F 2.00 1.71 1.29 D
152 3.03 |2.06 1.23 F 2.95 |2.00 1.20 F 2.99 2.03 1.22 F
153 3.12 1.56 1.43 F 2.50 2.65 1.15 B 2.81 1.91 1.29 F
154 5.35 1.25 1.35 F 4.56 1.11 1.15 F 4.96 1.18 1.25 F
155 1.36 |3.30 0.55 A 235 |2.59 0.95 A 1.85 |2.81 0.75 A
156 0.98 1.64 0.55 A (217 243 1.21 A 1.58 | 2.11 0.88 A
157 1.54 |2.00 0.43 A 282 1.65 0.79 C 2.18 1.76 0.61 A
158 1.22 1.27 0.33 A 270 1.19 0.74 E 1.96 1.22 0.54 B
159 1.29 1.13 0.40 A 267 1.67 0.83 C 1.98 1.44 0.62 B
160 4,95 1.38 1.21 F 2.53 |2.36 0.62 A 3.74 1.60 0.92 A
161 4.88 1.61 1.23 F 2.38 1.50 0.60 D 3.63 1.57 0.92 F
162 4,71 1.76 1.43 F 1.86 |2.27 0.57 A 3.29 1.88 1.00 F
163 3.32 |3.15 1.37 E 1.86 |2.88 0.77 A 2.59 3.05 1.07 C
164 3.94 1.25 0.83 C 10.90 1.14 0.19 A 2.42 1.23 0.51 A

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

CALIBRACION DEL MODELO DE USOS DEL SUELO Y TRANSPORTE

Descripcidén del Sistema de Modelos Tranus
En esta seccidn se presenta una descripcion muy breve del modelo integral de usos
del suelo y transporte.

Objetivo y Rango de Aplicaciones

Tranus es un modelo de simulacién integral de la localizacién de actividades, usos
del suelo y de fransporte, que puede ser aplicado tanto a escala regional como
urbana. Estd especialmente orientado a la simulacion de los efectos probables de
la aplicaciéon de politicas y proyectos diversos en ciudades o regiones, y evaluarlos
desde un punto de vista social, econdmico, financiero, energético y ambiental.

En cuanto a escala de aplicaciones, el sistema Tranus permite la simulacién de:

Resultados Escenario Base

Los resultados de transporte tienen un determinado nivel de aproximacion, aunque
en términos generales se puede decir que el modelo reprodujo los datos disponibles
de manera satisfactoriamente cercana.




e Primera alternativa: el vigje inicia como peatdn, posteriormente el viaje continda
en una ruta convencional del transporte publico R129, finalmente el usuario llega
a su destino como peaton.

Tabla 46. Indicadores Generales del Escenario Base.

Distancia Gasto promedio Tiempo

Categoria de vigje promedio de en tarifa de viaje promedio de

viaje(km) () viaje (min)

Viagje al trabajo del
Estrato Alto - Medio 5.26 14.42 35.2

Viagje al Trabajo del
Estrato Bajo 6.89 12.17 45.4

Viaje a Comercio y
Servicio 5.44 12.59 37.6

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Por Ultimo, se hace la comparacion de los abordajes de pasajeros para el ano 2025,
con el resultado del sistema de modelos, para la hora de méxima demanda y el
resultado de los estudios de campo. Estos valores nos demuestran que la cantidad
de abordajes que reporta el modelo es bastante acertado con respecto a lo
contabilizado en los estudios de campo.

Tabla 47. Comparacion entre Abordajes a la Hora de Mdxima Demanda.

Abordajes a la HMD Estudios de Campo Modelo 2025
Rutas convencionales 123,304 104,012
Sistema RUTA 25,413 32,485

e Troncall 5,107 5,459
e Alimentadoras 1 2,187 4,917
e Troncal 2 8,219 7,834
e Alimentadoras 2 3.639 5,563
e Troncal3 4,004 4,201
e Alimentadoras 3 1278 3,300
e Troncal 4 548 759

e Infegradoras 4 ny 459

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).
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Conclusiones

Vialidad y Trdnsito

Existen accesos principales para llegar a la zona centro la Ciudad de Puebla, del
sur por el Blvd Atlixcayotl y Av. 11 Sur; por el oriente por Av. Independencia y al
poniente por la recta a Cholula; por estos accesos se movilizan diariamente cerca
de 1,105,093; 360,202 y 94,955 veh/dia, respectivamente.

TRANSPORTE PUBLICO

Oferta de Transporte

Los estudios de campo permitieron definir que, en la Zona Metropolitana de Puebla,
operan 163 rutas convencionales o ramales actualmente y 43 lineas del Sistema de
la Red urbana de Transporte Articulado RUTA. Estas rutas ofrecen una cobertura de
aproximadamente el 98% de la ZMPU; si consideramos una franja de cobertura de
400metros.

Demanda de Transporte

La variaciéon horaria de la oferta (volumen de unidades por hora) y de la demanda
(volumen de pasajeros por hora), para cada sentido de circulacién en estaciones
estudiadas del drea de influencia presenta un patrén tipico de un comportamiento
de la demanda pendular: el flujo de pasajeros es mayor desde |la periferia hacia el
centro en la manana y del centro a la periferia por la tarde.

Relacion Oferta — Demanda

Se determind un IPK promedio de 2.82 en el sentido de ida y de 2.47 de regreso, y
en promedio de 2.64, lo que significa, en términos sencillos, que por cada kilbmetro
que recorre una unidad de fransporte hay una demanda de 2.64 pasajeros, en
promedio. Valores de HDM.

Sistema Urbano

La ciudad de Puebla cuenta con la mayor poblacidon del Estado de Puebla,
manteniendo una tasa de crecimiento de poblacidn al alza en los Ultimos anos.
Esta poblacidn se concentra principalmente en la ciudad de Puebla, San Andrés
Cholula y San Pedro Cholula.

La zona metropolitana de la ciudad de Puebla de acuerdo con el censo del 2020,
tiene una poblacion de 2,275,477 personas.
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Propuesta de un Sistema de Transporte Publico por Cable — Teleférico

La propuesta tiene el potencial de ofrecer beneficios a los usuarios de transporte
publico, por lo que se codificd en el modelo de fransporte multimodal TRANUS y se
evalua aqui.

La propuesta es de una longitud total de 13.22 km de cableado, por donde circulan
2 lineas de teleférico que son, la Linea 1 con 11.55 km vy la Linea 2 con 1.67 km. La
Figura 181 muestra las lineas de teleférico propuestas.

Figura 16. Lineas de Teleférico Propuestas.
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).
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e Escenario conservador, en el cual el teleférico compite con igualdad de
condiciones con el sistema de fransporte publico convencional y con RUTA
(constante modal del teleférico es 1).

Escenario Conservador

La Tabla # muestra los promedios de indicadores generales para el escenario
conservador del sistema teleférico.

Tabla 48. Indicadores Generales del Escenario Conservador del Teleférico.

Distancia Tiempo
) . Costo . Tiempo de espera
Categoria promedio de . promedio de .
L. promedio L. promedio (horas)
viaje (km) viaje (horas)
Viajes estratos altos al trabajo 7.73 33.09 0.64 0.01
Viajes estrato bajos al frabajo 7.6 22.91 0.67 0.01
Viajes de comercio y servicio 9.67 36.8 0.63 0.01

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

Propuesta de Ciclovias para los proximos 4 anos — Corto y Mediano Plazo

El objetivo es que en los proximos cuatro (4) anos se consolide unared de transporte
publico intfegrada al sistema de fransporte pUblico y conectada entre si. Se muestra
la propuesta de ciclovias al corto plazo (color guinda) sobre la red actual (color

verde).

Figura 17. Propuesta de Infraestructura Ciclista Sobre la Red Actual de Ciclovias.
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A continuacion, se presentan las secciones viales propuestas para las ciclovias

clave en la propuesta de red ciclista conectada.

Conexion Ciclista Paseo Bravo — Universidad de las Américas de Puebla (UAP)
La conexién ciclista forma parte del sistema de movilidad sustentable Centro _
Cholula, a través de las vialidades Reforma, Av. 5 Poniente, Prolongacion Reforma
y Av. Forjadores de Puebla.
Enla Av. 5 Poniente se propone una ciclovia en doble sentido, un carril para transito
general en un sentido y banquetas adecuadas con accesibilidad universal. Se
proponen conexiones ciclistas entre la 11 Sury la 16 de Septiembre, entre las cuales
destacan las siguientes:

e Conexion ciclista por Miguel Hidalgo

e Conexion ciclista por 135 Poniente

24 Sur

Se propone incluir una ciclovia a lo largo de la Av. 24 Sur entre el Bulevar Xonaca y
el Periférico Ecoldgico.

En el framo entre Bulevar Xonaca y Avenida 17 Oriente la ciclovia se propone en

una vialidad de un solo sentido norte — sur.

Figura 18. Asignacién de Pasajeros al Modo Taxi en la ZMP,

Hora de Mayor Demanda.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Secretaria de Movilidad de Puebla.




e Escenario 2020, con la poblacion del censo 2020 en los AGEB’s de los

municipios de la ZMP.

La siguiente tabla, muestra la poblacién codificada en el modelo para cada 4

escenario mencionado arriba.

Tabla 49. Poblacion por Escenario de Simulacion.

Poblaciéon en ZMP

Estrato
2025
Bajo 1,216,482 1,282,172
Alto 1,058,994 1,116,180
Total 2,277,496 2,400,378

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Secretaria de Movilidad de Puebla.

Tabla 50. Indicadores de Demanda y Operaciéon en Horas de Mayor Demanda,
Simulacion TRANUS.
NUmero de taxis
22,482
25,095

Km. recorridos
135,937.55
145,910.98

Ano de simulacion
2020
2025

Abordajes en taxi

47,212
52,700

Fuente: Elaboracién propia con informacidn de la Secretaria de Movilidad de Puebla.

Optimizacién de la Cobertura de Rutas

Enla etapa de portafolio de proyectos para el Plan de Movilidad Urbana de la Zona
Metropolitana Del Estado De Puebla (PMUPU) se establece una estrategia de
optimizacion del sistema actual de rutas convencionales a través del “aumento de
la cobertura de las actuales rutas por medio de la introduccidon de nuevas rutas y
/o modificacién de las rutas actuales”.

Las rutas estudiadas en el diagndstico para el sistema convencional se identificaron
en 163 rutas, las que se representan en la siguiente imagen:




Figura 19. Sistema actual de Rutas Convencionales de la

Zona Metropolitana de Puebla 2025.
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

e San Bernardino Tlaxcalancingo (Municipio San Andrés Cholula).
e Las Cruces La Concepciéon, San Matias Buena Vista, San José La Laguna
(Municipio Amozoc).
Andlisis de la Necesidad de Nuevas Rutas de Transporte Publico

Sigue la metodologia del andilisis de la necesidad de inclusion de nuevas rutas en
las dreas identificadas anteriormente. Dos factores serdn considerados para
establecer la necesidad de analizar un drea.

1) el drea estudiada no tiene rutas o transporte publico o parte de ella no tiene
coberturayy,

2) que la poblacién beneficiada directamente sea superior a 1000 habitantes.

La seleccion de las dreas a estudiar, por poblacién a beneficiar son:

N4




Tabla 51. Flujos Zona de Estudio para Agregar y/o Modificar Rutas.

Poblacion a

Zona de estudio beneficiar
San Bernardino Tlaxcalancingo (Municipio San Andrés Cholulal) 13,000
Mirador de la Calera (Municipio de Puebla) 4,200
San Francisco Coapan (San Pedro Cholula) 2,750
Ocoyucan (Municipio Ocoyucan) 12,000
San Mateo Mendizdbal (Municipio Amozoc) 8,910

Las Cruces La Concepcidn, San Matias Buena Vista, San José La

Laguna (Municipio Amozoc) 4,600
Canoa (Municipio de Puebla) 6,000
Santa Maria Tecola y San José El Rincdn (Municipio de Puebla) 1,000

Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

El sistema de rutas de fransporte publico convencional con las nuevas y/o

modificadas rutas se muestra a continuacion:

Figura 20. Nuevo Sistema de Rutas Convencionales para Mejorar Cobertura.
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).
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Figura 21. Cobertura que se Propone para la Optimizacién de Areas con el

Servicio de Transporte Publico.
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Fuente: Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana del Estado de Puebla (PMUPU).

CONCLUSIONES AL PLAN DE MOVILIDAD URBANA DE LA ZONA METROPOLITANA DE
PUEBLA

El Plan de Movilidad Urbana de la Zona Metropolitana de Puebla constituye un
instrumento estratégico para orientar la fransformacién del sistema de movilidad
metropolitano hacia un modelo mds integrado, eficiente, seguro, accesible vy
sostenible. A partir del diagndstico territorial, socioecondémico y operativo, el
documento identifica los principales retos que enfrenta la zona metropolitana:
crecimiento urbano disperso, presion sobre la infraestructura vial, incremento de la
motorizacién, desigualdad en el acceso a opciones de transporte, limitaciones en
la cobertura y calidad del transporte pUblico, asi como la necesidad de fortalecer
los modos de movilidad activa.

El andlisis de vialidad vy tréansito permite reconocer las condiciones actuales de
operacion de la red vial, los puntos de mayor presion, las intersecciones criticas, los
patrones de velocidad, los niveles de servicio vy la relacion entre la infraestructura




disponible y la demanda de desplazamientos. Esta informacion resulta
fundamental para orientar decisiones que no se limiten a ampliar capacidad vial,
sino que permitan racionalizar el uso del espacio publico, mejorar la seguridad vial
y priorizar los modos de transporte de mayor beneficio social.

En materia de transporte publico, el Plan confirma la necesidad de avanzar hacia
una red mds ordenada, jerarquizada e integrada, en la que la Red Urbana de
Transporte  Arficulado, el transporte puUblico convencional, los servicios
alimentadores, el transporte individual tipo taxi y los nuevos sistemas estructurantes
operen bajo una légica comun. La optimizacion de rutas, la mejora de cobertura,
la revisidon de frecuencias, la identificacion de lineas de deseo y el andlisis de oferta-
demanda permiten sentar las bases para una reorganizacion progresiva del
sistema, orientada a reducir tiempos de viaje, mejorar la calidad del servicio y
ampliar el acceso a oportunidades.

El uso del modelo TRANUS fortalece el sustento técnico del Plan al permitir evaluar
escenarios, estimar impactos y vincular la movilidad con los procesos de desarrollo
urbano. Esto permite que las propuestas no sean Unicamente respuestas aisladas a
problemas operativos, sino decisiones fundamentadas en evidencia, con
capacidad de anticipar la evolucién de la demanda y orientar inversiones publicas
de mayor impacto.

Uno de los principales aportes de esta versidon ejecutiva es la incorporacion del
Sistema Infegrado de Movilidad como eje articulador de la politica metropolitana.
Bajo esta vision, la movilidad deja de entenderse como la suma de modos
independientes y se concibe como una red conectada, donde la integracion
fisica, operativa, tecnoldgica vy, progresivamente, tarifaria, permita a las personas
realizar vigjes mds continuos, seguros y eficientes. En este marco, el transporte por
cable se presenta como una oportunidad estratégica para conectar zonas con
barreras fisicas, urbanas o sociales, y para fortalecer la integracion con RUTA, el
transporte convencional, la bicicleta publica y la infraestructura ciclista.

Asimismo, el Plan reconoce la importancia de la movilidad activa como
componente indispensable de una ciudad mds humana, saludable y sustentable.
La consolidacion de infraestructura ciclista, la conexidn con estaciones de
transporte masivo, la mejora de condiciones peatonales y la articulacidon con
sistemas de bicicleta publica amplian las alternativas de viaje y contribuyen a
reducir la dependencia del vehiculo particular.

En conjunto, el PMPU establece una hoja de ruta para transitar de un modelo
fragmentado de moviidad hacia un Sistema Integrado de Movilidad
Metropolitana, capaz de responder a las necesidades actuales y futuras de la
poblacién. Su implementacién requerird coordinacién interinstitucional,
priorizacidon de proyectos, mecanismos de financiamiento, seguimiento mediante
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indicadores y una vision de largo plazo que coloque a las personas en el centro de
la planeacion.

Por ello, este Plan no debe entenderse Unicamente como un documento técnico,
sino como una herramienta de decision publica para consfruir una zona
metropolitana mds conectada, equitativa, competitiva y sustentable. Su valor
principal radica en ofrecer una base ordenada para pasar del diagndstico a la
accion, orientando las inversiones y politicas de movilidad hacia un sistema que
mejore la calidad de vida, reduzca desigualdades territoriales y fortalezca el
derecho de todas las personas a moverse de manera segura, accesible y digna.

4) Andlisis Costo Beneficio (ACB)

El presente Resumen Ejecutivo sintetiza los principales resultados del Estudio de
Andlisis Costo-Beneficio realizado para el proyecto de movilidad denominado,
Sistema de Transporte por Cable, concebido como una alternativa de fransporte
puUblico eficiente, seguro y sustentable para mejorar la conectividad de distintas
zonas en la ciudad de Puebla. El proyecto surge como respuesta a la creciente
demanda de movilidad, los tiempos de fraslado elevados vy las restricciones de
conectividad que afectan a diversos sectores de la poblacién en la capital del
estado.

En este contexto, el Sistema de Transporte por Cable representa una solucion
innovadora que complementa la red de transporte publico, favoreciendo la
intfegracion territorial y el acceso equitativo a oportunidades de empleo,
educacion, salud y servicios.

El andlisis desarrollado evalta la conveniencia socioeconémica de la inversion
mediante la identificacion, cuantificacion y valoracion de los costos y beneficios
asociados al proyecto a lo largo de su horizonte de evaluaciéon. Para ello, se
comparan los escenarios con y sin proyecto, considerando variables relacionadas
con la demanda de fransporte, ahorros en tiempos de viagje, reduccion de costos
de operacion vehicular, disminucién de externalidades ambientales y de seguridad
vial, asi como los costos de inversidon, operacion y mantenimiento requeridos para
su implementacion.

Los resultados obtenidos permiten determinar la rentabilidad social del proyecto y
constituyen un elemento de apoyo para la foma de decisiones en materia de
inversion publica, contribuyendo al desarrollo de una infraestructura de movilidad
mdas eficiente, inclusiva y sostenible en beneficio de la ciudadania.




Problemdtica, objetivo y descripcion del Programa o Proyecto de Inversion (PPI)

Objetivo del
PPI

Coadyuvar a mejorar las condiciones de movilidad urbana en la capital del
estado de Puebla, mediante la implementacién de un sistema de transporte
publico integral basado en la modalidad por cable (teleférico) que se
arficula con una red de rutas por tierra, brindando a los usuarios un servicio
de transporte puUblico dgil, eficiente, seguro y amigable con el ambiente,
reduciendo los tiempos de vigje (TV) y los costos de operacién vehicular
(COV).

Problemdtica
identificada

Los municipios de Puebla y San Andrés Cholula concentran mdés de 1.8
millones de habitantes y presentan contrastes socioecondmicos relevantes,
lo que refuerza la necesidad de soluciones de transporte masivo que
garanticen conectividad equitativa. La operacién actual del transporte
publico en la zona del proyecto incluye cuando menos la operacion de 45
rutas con 1,070 unidades de diversa tipologia (autobuses, vans, microbuses y
vehiculos padrén), generando sobreoferta en ciertos tramos, baja
integracién modal y competencia desordenada entre concesionarios.

El andlisis de la demanda evidencia picos de movilidad en las franjas 06:00—
08:00 h y 17:00-19:00 h, con mdas de 12,000 pasajeros por hora en corredores
cenftrales. La velocidad promedio de operacion (17 km/h) y los intervalos
estimados (13 min) reflejan condiciones de congestién y eficiencia limitada,
con tfiempos de espera reportados cercanos a 7 minutos. Estos factores
reducen la competitividad del transporte publico frente a los modos
privados.

Los aforos vehiculares registran hasta 82,633 vehiculos diarios en
intersecciones estratégicas, con predominio de autos ligeros (78.5-91.4 %) vy
motocicletas (4.1-10 %), confirmando patfrones asociados a la movilidad
laboral.

Ante este contexto, se plantea la evaluacion de un sistema de transporte por
cable como una alternativa viable para atender necesidades insatisfechas
de movilidad. Esta modalidad podria ofrecer ventajas al mejorar la
conectividad al integrarse estratégicamente con la red de transporte
existente y contribuir a una movilidad mds equitativa, eficiente y sustentable
en la metrépoli, ofreciendo una alternativa de transporte para interconectar
polos de demanda con una ruta principal desde el Estadio Cuauhtémoc
hacia los centros comerciales de San Andrés Cholula (Angelépolis,
Explanada, Solesta).

Esta conexion aérea complementaria la red vial y las rutas convencionales,
ofreciendo un vinculo directo, rdpido vy resiliente entre lugares de alta
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concentracién de vigjes —que actualmente dependen del transporte
urbano terrestre— y mejorando la accesibilidad. Algunos beneficios
esperados son:

e Disminucion de congestion vial en corredores principales durante
eventos.

e Mayor integracién intermodal, articulando los bordos de demanda
(estadios y malls) con menor fiempo de fraslado.

e Incremento en frecuencia de servicio y atractivo para usuarios
ocasionales, al conectar puntos de ocio y consumo clave.

Otro de los elementos que caracterizan la actual operaciéon del sistema de
transporte publico en la ciudad, es la alta dispersién en cuanto al nimero de
unidades porruta de transporte, misma que no se corresponde con los niveles
de demanda por atender y, que el fiempo de cierre de circuito de las rutas
no toma en cuenta la variacion en el nivel de demanda que se registra a lo
largo del dia.

Entre los principales efectos producidos por las anteriores situaciones se
encuentran altos costos generalizados de vigje, derivados de los incrementos
en los tiempos de traslado y costo de operacion vehicular, una sobreoferta
de unidades en fransporte en determinados horarios, elevados costos de
vigje y altos niveles de congestiéon, lo que incrementa la contaminacion.

Breve
descripcién
del PPI

El proyecto consiste en la implementacion de una linea de teleférico, con
cabinas dotadas de pinzas. El sistema teleférico estard operando a una
velocidad de 6 m/s, es decir, 21.6 km/h. Cuando el sistema se encuentra
operando a una capacidad de 1.000 personas por hora por direccién, el
intervalo de tiempo que tendrd entre cabinas es de 36 segundos y cuando
el sistema de teleférico esté operando con la capacidad mdxima de 2.500
personas por hora por direccion, el intervalo de tiempo que tendrd entre
cabinas es de 14,4 segundos. Las cabinas que tendrdn este sistema serdn
para 10 personas sentadas con asientos abatibles.

La linea froncal incluye el conjunto de cables, telecabinas, sistema de
apoyos, anclajes, sistema motriz y eléctrico, que requiere el Transporte
Teleférico, entendido este como un sistema elevado de elementos
estructurales, mecdnicos y eléctricos que integran el Sistema del Teleférico.

El frazo del proyecto contempla una longitud de 13.6 kildbmetros, 9 estaciones,
96 torres y 152 cabinas como capacidad inicial, llegando a alcanzar hasta
228 cabinas como capacidad final. A continuacion, se presenta el recorrido.
El proyecto se localiza en el estado de Puebla en los municipios de Puebla y
San Andrés Cholula. A continuacién, se presentan las coordenadas de las
estaciones de inicio y fin del proyecto y la representacion grdfica del
proyecto.




Tabla 52. Ubicacidn.

Estacion Latitud Longitud
CIs 19.031083° -98.228511°
CERRO AMALUCAN 19.055430° -98.136841°
UNIDAD DEPORTIVA 19.071774° -98.161629°

Fuente: Andlisis Costo Beneficio, 2025.

Figura 22. Trazo del Proyecto.
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Fuente: Andlisis Costo Beneficio, 2025.

Buffer estaciones (500m.)

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del PPI

Horizonte de
evaluacion

32 anos (teniendo un ano cero), de 2025 a 2057, considerando el inicio de
construccién en septiembre del 2025 a diciembre del 2029, iniciando
operacién en enero del 2030 y concluyendo en diciembre de 2057.

Descripcion de
los principales
costos del PPI

El costo de inversion inicial estimado es de $ 5,822,075,292 pesos sin VA,
mientras que el monto con IVA asciende a $6,753,607,338 pesos y un monto
estimado con IVA.

Los principales rubros de inversidn se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 53. Monto de inversion del proyecto
Concepto de Obra Monto sin IVA ($) Monto con IVA ($)
Proyecto ejecutivo $ 121,618,189  $ 141,077,099
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Obra inducida

Obra civil de cimentacién
Obra civil estaciones e
instalaciones especiales
Sistema electromecanico de
los teleféricos

$ 201,858,396 %
$ $
$ $
$ $
Sistema eléctrico $ 392,379,836 @ $ 455,160,609
$ $
$ $
$ $

405,467,690
852,632,647

234,155,740
470,342,520
989,053,871

3.634,781,426 4,216,346,455

Transferencia tecnolégica 183,981,862 213,418,960

Certificacion 29,355,245 34,052,085

Total 5,822,075,292 6,753,607,338
Fuente: Andlisis Costo Beneficio, 2025.

Alolargo del horizonte de evaluacion se consideraron costos de reinversiones
por reemplazos al sistema eléctrico y del cable, por un valor de $303,750,00 y
de $238,500,000 pesos sin IVA, respectivamente. Asi como costos de
operacién y mantenimiento anuales que se mantienen constantes durante
el periodo. El monto promedio anual de estos Ultimos asciende a $243,913,214
pesos sin IVA.

Descripciéon de
los principales
beneficios del
PPl

La ejecucion del proyecto traerd multiples beneficios a la zona, entre estos
beneficios se encuentran los cuantificables y los no cuantificables. Entre los
cuantificables se contemplan:

Beneficios por ahorro en Tiempo de Viagje (TV).

Beneficios por ahorro en Costo de Operacién Vehicular (COV)
Reduccidn de emisiones contaminantes

Valor de rescate de la infraestructura.

Entre los beneficios no cuantificables se encuentran mejoras en la calidad de
vida de los habitantes de la zona, aumento de seguridad vial, reduccién de
ruido, mayor equidad social.

Monto total de
inversion

(sin IVA)

La inversidon estimada sin IVA es de $ 5,822,075,292 (cinco mil ochocientos
veintidds millones setenta y cinco mil doscientos noventa y dos pesos M.N.)
gue incluye a grosso modo los rubros de obra civil e inducida, sistema
electromecdnico y eléctrico y un monto sin IVA de $ 208,039,020 por
liberacion de derecho de derecho de via y costos ambientales.

El costo de inversidn inicial con IVA asciende a $6,753,607,388 (seis mil
setecientos cincuenta y tres millones seiscientos siete mil frecientos treinta y
ocho pesos M.N.). Y un monto estimado con IVA de $212,031,503 pesos
asociados a los costos por medidas de mitigaciéon ambiental y liberacién del
derecho de via (los predios no estdn sujetos al pago de este impuesto de
conformidad con el articulo 9 de la Ley del Impuesto al Valor Agregado).




Riesgos
asociados al
PPI

Como parte de andlisis se identificaron los principales riesgos exdgenos al
proyecto, estos son:

e Falta de los recursos presupuestales necesarios para concluir la obra en el
fiempo previsto.

e Reftrasos en el arranque de la construccién y/u operacidén del proyecto,
debido a problemas técnicos, mismos que se fraducirian en un incremento
en los tiempos estimados.

e Retrasos en el arranque de la construccién y/u operacion del proyecto,
debido a fendbmenos inflacionarios, los cuales podrian incrementar su costo y
el tiempo de ejecucién.

e Cambio en las condiciones macroecondmicas del pais, que se fraduzca en
una depreciacién del peso frente a otras divisas, sean ddlar y euro.

e Cambios en el costo de materias primas esenciales para la construccion que
se tfraduzcan en aumento del costo de inversién inicial.

e Rechazo por parte del usuario.

Para mitigar estos riesgos es necesaria una adecuada planeacién tanto de la

obra, como de aspectos constructivos y operacionales.

Asimismo, es necesario emprender una fuerte campana de sensibilizacién y
familiarizacién del usuario y habitantes de la zona.

Valor Presente
Neto (VPN)

Indicadores de rentabilidad del PPI

$1,541,499,643 pesos

Tasa Interna

Inmediata (TRI)

de Retorno 12.27 %
(TIR)

Tasa de

Rentabilidad 12.67%

Conclusién del
andlisis del PPI

Conclusion

Como resultado del presente andlisis se concluye que el proyecto de inversion es
rentable y la mejor alternativa ante el problema de movilidad presentado en la
zona.

Los indicadores de rentabilidad indican que el proyecto es socialmente rentable
al registrase un VPN de $ 1,541,499,643 (un mil quinientos cuarenta y uno millones
cuatrocientos noventa y nueve mil seiscientos cuarenta y tres pesos M.N.) sin IVA
y una TIR de 12.27%, es decir se cumple con los previsto en los Lineamientos para
la elaboracion y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los programas
y proyectos de inversion, publicados por la Secretaria de Hacienda y Crédito
PUblico (SHCP), en sentido de que el VPN es positivo y la tasa de interna de
retorno (TIR) superior a la tasa social de descuento.
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VI. SISTEMA INTEGRAL DE MOVILIDAD

El Sistema Intfegrado de Movilidad (SIM) Puebla, constituye el conjunto de modos,
servicios, infraestructura, tecnologia y mecanismos de gestion que permiten a las
personas desplazarse de manera segura, eficiente, accesible, sostenible y continua
a través del territorio estatal.

Su propssito es garantizar que los vigjes se realicen como una experiencia Unica e
integrada para las personas usuarias, independientemente del modo de transporte
que utilicen, eliminando barreras fisicas, operativas, tecnoldégicas y econdmicas
entre los distintos sistemas de movilidad.

Bajo esta vision, el SIM Puebla reconoce que la movilidad no se compone de
sistemas independientes, sino de una red inferconectada que debe funcionar de
manera coordinada para facilitar el acceso a oportunidades de empleo,
educacion, salud, recreacion y servicios.

Principios del Sistema Integrado de Movilidad
1. Integracioén Fisica

Consiste en la articulacion espacial entre los distinfos modos de fransporte
mediante infraestructura que facilite los fransbordos y reduzca los tiempos de
conexion.

Incluye:

* Cenftros de transferencia modal.

 Estaciones intermodales.

* Paraderos seguros y accesibles.

e Conexiones peatonales universales.

¢ Infraestructura ciclista conectada a estaciones y terminales.
* Espacios para bicicletas y micromovilidad.

El objetivo es que las personas puedan cambiar de un modo a ofro de forma
comoda, segura y eficiente.

2. Integracién Operativa

Busca coordinar la operacidén de los diferentes servicios para ofrecer vigjes
continuos y confiables.




Considera:

* Planeacion coordinada de rutas.

» Complementariedad entre servicios troncales y alimentadores.
e Horarios sincronizados.

¢ Informacion unificada para usuarios.

* Sistemas de gestion y monitoreo en tiempo real.

¢ Estdndares homogéneos de calidad y servicio.

La integracion operativa transforma multiples operadores y servicios en una solared
funcional.

3. Integracion Tecnoloégica

Permite que la informacién y los sistemas digitales operen bajo estdndares
comunes.

Incluye:

 Plataforma Unica de informaciéon al usuario.
* Aplicaciones de consulta multimodal.

¢ Informacion en tiempo real.

* Sistemas de monitoreo y control.

e Gestidon centralizada de datos.

e Planeacion basada en evidencia.

La tecnologia se convierte en el elemento que conecta la infraestructura vy la
operacion.

4. Integracion Tarifaria

Consiste en facilitar el uso combinado de distintfos modos mediante mecanismos
de pago interoperables.

Puede incluir:

* Tarjeta Unica de movilidad.

* Medios de pago electronicos interoperables.
¢ Descuentos por tfransbordo.

e Tarifas integradas.

* Programas de beneficios para grupos prioritarios.
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Su objetivo es reducir el costo total de viaje y fomentar el uso del transporte puUblico
y los modos sustentables.

Componentes del Sistema Integrado de Movilidad Puebla
Red Urbana de Transporte Articulado (RUTA)

Constituye la columna vertebral del sistema.

Estd integrada por:

e Cuatro corredores troncales.

* Red de rutas alimentadoras.

* Infraestructura de fransferencia.
¢ Sistemas de recaudo y control.

Su funcidén principal es movilizar grandes volumenes de personas en los principales
corredores metropolitanos.

Sistema de Transporte PUblico Convencional
Complementa la cobertura territorial del sistema.
Sus funciones incluyen:

* Alimentacién a corredores estructurantes.

» Cobertura de zonas de baja densidad.

» Conectividad regional.

e Atencidn a vigjes que no requieren pasar por corredores Masivos.

Su infegracién progresiva permite evolucionar hacia una red jerarquizada vy
eficiente.

Sistema de Transporte por Cable

Representa un modo estructurante de alta capacidad para zonas con barreras
topogrdaficas, urbanas o de accesibilidad.

Sus principales aportaciones son:

» Conectividad rdpida y confiable.

* Reduccidén de tiempos de vigje.

* Integracion de zonas histéricamente desconectadas.
¢ Infermodalidad con RUTA vy fransporte convencional.

e Impulso a la regeneracioén urbana.




El fransporte por cable funciona como un nuevo eje de movilidad metropolitana y
como elemento catalizador de integracion social y territorial.

Red de Infraestructura Ciclista
Constituye la red de movilidad activa del sistema.
Incluye:

* Ciclovias.

* Ciclocarriles.

» Calles compartidas.

e Estacionamientos para bicicletas.

e Conexiones con estaciones y terminales.

Su objetivo es ampliar el alcance de los sistemas masivos y promover
desplazamientos sostenibles.

Sistema de Bicicleta Publica

Complementa la red ciclista y fortalece la movilidad de Ultima milla.
Permite:

» Conectar estaciones de fransporte masivo.

e Facilitar viajes cortos.

* Reducir dependencia del automovil.

* Incrementar accesibilidad urbana.

Su éxito depende de una estrecha vinculacién con los demds componentes del
sistema.

SISTEMA ESTATAL DE BICICLETAS PUBLICAS
OBJETIVO

Fortalecer la conectividad infermodal de las y los poblanos mediante la integracion
eficiente entre distinfos modos de transporte, facilitando los desplazamientos de
primera y Ultima milla a través de un Sistema Estatal de Bicicletas Publicas que
complemente la infraestructura existente y contribuya a una movilidad mds
accesible, eficiente y sustentable.

El Sistema Estatal de Bicicletas Publicas forma parte del Sistema Integral de
Movilidad Puebla y busca fortalecer la conexidn entre personas, destinos y sistemas
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de transporte, ampliando el alcance efectivo de la infraestructura publica de
movilidad mediante soluciones accesibles orientadas a mejorar la experiencia
cotidiana de traslado de la ciudadania.

RESULTADO ESPERADO

La propuesta considera una red piloto preliminar infegrada por 137 cicloestaciones
vinculadas a 26 estaciones estratégicas de RUTA y a las 9 estaciones del Sistema de
Transporte por Cable, conformando una infraestructura complementaria orientada
a fortalecer la conectividad de primera y Ultima milla y facilitar la transicion entre
distinfos modos de transporte.

Con base en los andlisis realizados, la red piloto presenta una cobertura potencial
estimada de entre 279 mil y 489 mil habitantes, con una estimaciéon base cercana
a 384 mil habitantes dentro de sus dreas de influencia. Asimismo, debido a la
infegracion de terminales metropolitanas, nodos de transferencia, corredores
universitarios, zonas de empleo y otros puntos estratégicos de actividad urbana, se
estima preliminarmente que entre 35% y 55% de las personas usuarias del sistema
RUTA podrian contar con acceso potencial a soluciones de primera y Ultima milla
derivadas de esta integracion como resultado del piloto y con miras a incrementar
conforme escale el proyecto; cifras sujetas a validacion técnica dentfro de los
estudios de factibilidad e impacto social actualmente en desarrollo.

La implementacién del programa piloto permitird  validar infraestructura,
herramientas tecnoldgicas, mecanismos de acceso, modelos operativos vy
experiencia de usuario, generando capacidades institucionales y conocimiento
operativo que confribuyan al fortalecimiento continuo del Sistema Estatal de
Bicicletas PUblicas como elemento clave del Sistema Integral de Movilidad Puebla.

ACCIONES
1. Diseno e Integracion del Sistema Estatal de Bicicletas PUblicas

La propuesta contempla el diseno integral de un sistema de movilidad que integra
la infraestructura fisica, herramientas tecnolégicas, componentes operativos y
mecanismos de acceso bajo una vision coordinada, orientada en fortalecer la
conectividad de primera y Ultima milla.

En este sentido, se definen criterios de infegracion intermodal, operaciéon, atencion
a personas usuarias y administracion de activos, incorporando soluciones
concebidas para responder a las condiciones de movilidad y conectividad propias
del estado. El desarrollo conceptual y tecnoldgico se realiza con la participaciéon
de talento e ingenieria poblana en distinfos componentes del sistema.




IMPACTO SOCIAL

Esta accién establece las bases para incorporar una alternativa adicional de
movilidad que fortalezca la conexidn entre distintos modos de transporte,
ampliando las opciones de desplazamiento disponibles para la ciudadania vy
contribuyendo a una movilidad mds intfegrada y accesible.

2. Integraciéon Modal con RUTA y el Sistema de Transporte por Cable

La propuesta considera la integracion de 26 estaciones estratégicas de RUTA y de
las 9 estaciones del Sistema de Transporte por Cable como nodos de conectividad
dentro de una red mds amplia de movilidad de primera y Ultima milla. La seleccidn
de estos puntos responde a criterios de afluencia, conectividad, actividad
econdmica, equipamiento urbano, centros educativos, servicios y potencial de
intfegracion modal.

Asimismo, se considerd la capacidad de cada nodo para conectar destinos
coftidianos ubicados dentro de radios aproximados de entre 0.5 y 3 kildmetros,
distancia en la que la bicicleta publica puede funcionar como un complemento
eficiente al fransporte masivo y facilitar la conexidén entre origen, transporte publico
y destino final.

A partir de estos nodos se estructura una red de 137 cicloestaciones que conecta
zonas habitacionales, corredores comerciales, espacios educativos, centros de
empleo y otros destinos de alta actividad urbana, fortaleciendo la relacion entre
los sistemas de transporte masivo y los desplazamientos cotidianos de la
ciudadania.

IMPACTO SOCIAL

La integracion propuesta permitird ampliar el alcance efectivo de la infraestructura
publica de transporte y facilitar el acceso a oportunidades de empleo, educacion,
salud y servicios. De manera preliminar, se estima que entre 35% y 55% de las
personas usuarias del sistema RUTA podrian contar con acceso potencial a
soluciones de primera y Ultima milla derivadas de la integracion piloto; sujeto a
validaciéon dentro de los estudios de factibilidad e impacto social.

Ademdas, la red presenta una cobertura potencial estimada de entre 279 mil y 489
mil habitantes, con una estimacién base cercana a 384 mil habitantes dentro de
las dreas de influencia consideradas para el programa piloto, fortaleciendo la
conectividad urbana en torno a los principales corredores de movilidad del estado.
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3. Infraestructura del Sistema Estatal de Bicicletas Publicas

La propuesta incorpora una red preliminar de 137 cicloestaciones distribuidas
estratégicamente para conectar estaciones de transporte masivo con zonas
habitacionales, corredores comerciales, espacios educativos, centros de empleo y
otros destinos de interés cotidiano.

La infraestructura contempla sistemas de anclaje para el resguardo, liberacion y
devolucion de bicicletas publicas, permitiendo una operacion ordenada y una
administracion eficiente de los activos del sistema. Tanto el sistema de anclaje
como su electréonica son desarrollos propios, disenados para operar de manera
infegrada con las cicloestaciones, las bicicletas y la aplicacién, todos desarrollados
infernamente para garantizar compatibilidad, eficiencia operativa y una
experiencia de uso simple y accesible para el ciudadano. Su diseno considera
ademds criterios de modularidad y escalabilidad, permitiendo fortalecer y expandir
la red conforme evolucionen las necesidades de movilidad.

IMPACTO SOCIAL

La incorporacion de infraestructura especializada permitird acercar opciones de
movilidad a un mayor nUmero de personas, fortalecer la conectividad de primera
y Ultima milla y contribuir a una utilizacion mds eficiente de la infraestructura publica
existente.

4. Incorporacion de Bicicletas PUblicas y Sistema de Monitoreo Inteligente

La propuesta considera bicicletas mecdnicas de uso urbano disenadas para
operacion intensiva en espacio publico, incorporando elementos orientados a la
durabilidad y facilidad de uso. El sistema intfegra mecanismos de geolocalizacion,
monitoreo y control mediante candados inteligentes de desarrollo propio basados
en tecnologia del Internet de las Cosas que fortalecen la trazabilidad vy
administraciéon de la flota.

Como parte de la estrategia tecnoldgica del proyecto, diversos componentes
asociados al monitoreo y control de acceso han sido desarrollados con
participacion de talento e ingenieria poblana, favoreciendo la generacion de
capacidades locales vinculadas a la movilidad inteligente.

IMPACTO SOCIAL

La incorporacién de mecanismos de seguridad y monitoreo contribuird a
incrementar la confiabilidad del sistema, proteger activos publicos y brindar
mayores condiciones de seguridad para las personas usuarias.




5. Estructura de Planes Tarifarios

Se desarrolld una propuesta de esquema tarifario enfocada en ofrecer alternativas
accesibles y sostenibles para la operacion del sistema, contemplando membresias
desde aproximadamente $49 pesos mensuales hasta $599 pesos anuales, ademds
de modalidades estudiantiles, familiares y pases de corta duracion. Durante su
diseno se priorizd mantener tarifas particularmente competitivas frente a modelos
similares existentes en el pais, con el objetivo de incentivar una adopcion amplia y
recurrente por parte de la ciudadania.

IMPACTO SOCIAL

El proyecto ha sido disenado bajo un enfoque de movilidad incluyente y bienestar
social, priorizando que el acceso al sistema tenga el menor costo posible para la
poblacion y garantizando que mds personas puedan acceder a alternativas de
transporte seguras, eficientes y sustentables. A través de este modelo se busca
fortalecer el Sistema Integral de Movilidad Puebla, ampliando las opciones de
transporte publico accesible y contribuyendo a una movilidad mds equitativa,
conectada y centrada en las necesidades de la ciudadania.

6. Plataforma Digital y Experiencia de Acceso

Como parte de la preparacién del programa piloto, se desarrolla una aplicaciéon
movil que permitird el registro de personas usuarias, la consulta de disponibilidad de
bicicletas en las cicloestaciones, el seguimiento de vigjes y el acceso a distintos
servicios asociados a la operacion del sistema.

Asimismo, se contempla la utilizacién de la tarjeta RUTA como mecanismo de
acceso para el desbloqueo de bicicletas durante la fase piloto, con el propdsito
de facilitar la experiencia de uso y fortalecer la interaccidon entre distintos
componentes del Sistema Integral de Movilidad Puebla.

De manera complementaria, se trabaja en el diseno de esquemas de acceso y
planes tarifarios que permitan atender distintas necesidades de movilidad,
incorporando alternativas para personas usuarias frecuentes, familias y otros perfiles
de uso. La propuesta considera una mayor diversidad de modalidades de acceso
respecto de los esquemas comunmente observados en sistemas de bicicletas
publicas, con el propdsito de ampliar la accesibilidad y facilitar su incorporacién a
los desplazamientos cotidianos de la ciudadania.

IMPACTO SOCIAL

La combinacién de herramientas digitales, mecanismos de acceso simplificados y
esquemas tarifarios orientados a distintos perfiles de usuarios contribuird a reducir
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barreras de entrada al sistema y favorecer una experiencia de movilidad mds
accesible y conectada.

7. Sistema de Monitoreo y Gestion Operativa

El sistemma incorpora herramientas de monitoreo inteligente que permitirdn
supervisar bicicletas, candados, cicloestaciones y componentes operativos en
tiempo real, fortaleciendo las capacidades de administracion, seguimiento y
mantenimiento de la infraestructura.

Estas capacidades permitirdn conocer la disponibilidad de unidades, identificar
incidencias operativas y facilitar la toma de decisiones para una administraciéon
mas eficiente de la red de bicicletas publicas.

IMPACTO SOCIAL

La gestion inteligente de la infraestructura contribuird a mejorar la disponibilidad
del servicio, optimizar el uso de recursos publicos y fortalecer la confiabilidad
operativa del sistema.

8. Andlisis de Cobertura, Demanda y Localizacion Estratégica

La definicion de la red preliminar incorpora el andlisis de afluencia, conectividad,
accesibilidad, atractores urbanos y potencial de integracién modal para identificar
las ubicaciones con mayor potencial de beneficio social.

Los andlisis realizados estiman una cobertura potencial de entre 279 mil y 489 mil
habitantes, con una estimacion base de aproximadamente 384 mil habitantes
dentro de las dreas de influencia consideradas para el programa piloto.

IMPACTO SOCIAL

Esta planeacion permitird orientar la inversion publica hacia zonas con alta
concentracién de actividades econdmicas, educativas y de servicios,
maximizando el beneficio potencial para la ciudadania.

9. Validacion Técnica y Mejores Practicas de Movilidad

El proyecto cuenta con acompanamiento técnico del Instituto de Politicas para el
Transporte y el Desarrollo (ITDP), organismo especializado en movilidad urbana
sostenible e integracién modal, con el propdsito de fortalecer metodologias,
criterios de disefo y mejores prdcticas aplicables al contexto poblano.




La validacién considera elementos relacionados con accesibilidad, cobertura,
integracién modal, densidad de estaciones y conectividad de primera y Ultima
milla.

IMPACTO SOCIAL

La incorporacion de criterios técnicos reconocidos internacionalmente contribuird
a fortalecer la viabilidad del proyecto y asegurar que los beneficios para la
ciudadania se construyan sobre evidencia, experiencia acumulada y prdcticas
internacionales probadas.

10. Diseno del Modelo Operativo del Programa Piloto

La propuesta incorpora la definicidon de procesos relacionados con mantenimiento,
monitoreo, atencidon a usuarios, seguimiento de indicadores y administracién de
infraestructura, con el propdsito de generar condiciones adecuadas para la puesta
en marcha del programa piloto.

Asimismo, permitird generar informacion operativa relevante para la evaluacion y
mejora continua del sistema.

IMPACTO SOCIAL

La definicidn anticipada de procesos operativos contribuird a ofrecer un servicio
confiable, seguro y eficiente para la ciudadania, fortaleciendo las capacidades
institucionales necesarias para su operacion.

11. Experiencia Integral de Movilidad

El programa incorpora una vision integral de experiencia de usuario que considera
todas las etapas del vigje, desde la planeacién del trayecto y el acceso a la
bicicleta, hasta la conexion con ofros modos de transporte y la llegada al destino
final.

La experiencia de uso contempla herramientas que permitan localizar bicicletas
disponibles, acceder a ellas mediante mecanismos de autenticaciéon habilitados
para el sistema y concluir los recorridos denfro de la red de cicloestaciones
autorizadas, favoreciendo una ftransicion eficiente enfre distinfos modos de
fransporte.

IMPACTO SOCIAL

Este enfoque permitirad fortalecer la integracion entre distintos sistemas de
movilidad, reducir barreras de uso y mejorar la experiencia cofidiona de
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desplazamiento. De manera preliminar, se estima que una mejor integracion de
primera y Ultima milla podria representar ahorros potenciales de entre 10 y 15
minutos por viaje de conexidn y entre 14y 30 minutos diarios para personas usuarias
recurrentes, cifras sujetas a validacién dentro de los estudios de factibilidad e
impacto social actualmente en desarrollo.

Beneficios Esperados

La consolidacién del Sistema Integrado de Movilidad permitird:

¢ Reducir tiempos de traslado.

* Incrementar la cobertura del transporte publico.

* Mejorar la accesibilidad a oportunidades.

e Disminuir costos de vigje.

* Reducir emisiones contaminantes.

* Fortalecer la seguridad vial.

e Impulsar la movilidad activa.

* Mejorar la calidad de vida de la poblacién.

* Incrementar la competitividad y productividad urbana.

e Construir una movilidad mads incluyente y equitativa.

Vision de largo plazo

El Sistema Integrado de Movilidad Puebla busca evolucionar hacia una red Unica
de movilidad donde las personas no perciban modos separados, sino un solo
sistema coordinado.

La visibn es que una persona pueda desplazarse utilizando bicicleta publica,
transporte por cable, RUTA y fransporte convencional mediante infraestructura
conectada, informacion unificada y mecanismos de pago interoperables,
realizando un vigje continuo, seguro y eficiente desde su origen hasta su destino.

En ese sentido, el Transporte por Cable no constituye Unicamente un nuevo modo
de transporte, sino una pieza estratégica para la consolidacion del Sistema
Integrado de Movilidad de Puebla y para la construccion de una metrépoli mas
conectada, accesible, sostenible e incluyente.




VII. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE SISTEMA DE TRANSPORTE POR CABLE

El proyecto consiste en la construccion y puesta en marcha de un Sistema de
Transporte por Cable, con 4 lineas principales interconectadas con 9 estaciones de
transbordo y 94 torres con una ruta de 14.58 kildmetros. Con la que se conectan
puntos clave de la ciudad de Puebla en un eje transversal estratégico norte-sur.

Se prevé su operacion a través de 163-405 cabinas de Ultima generacion,
disenadas bajo normas de seguridad europeas, con capacidad de 10 pasajeros. El
sistema estd disenado para fransportar en una etapa inicial hasta mil
pasajeros/hora/sentido, a una velocidad promedio de 6 m/s (21.6 km/hr), y una
capacidad maxima instalada de hasta 2500 pasajeros hora sentido.

1) Declaratoria de Necesidad

Declaratoria que emite la Secretaria de Movilidad y Transporte del Gobierno del
Estado, por la que determina la necesidad de implementaciéon del Servicio PUblico
de Transporte en la modalidad de “Sistema de Transporte por Cable”, publicada
en el Periodico Oficial del Estado de Puebla, en fecha jueves 28 de agosto de 2025

La declaratoria estd compuesta por tres apartados y los transitorios, en ella se
establecen:

1. Las caracteristicas actuales de la oferta de los servicios de transporte
existentes;

2. Las caracteristicas de la demanda actual y potencial de los servicios de
fransporte;

3. El balance entre oferta y demanda existente;

El Proyecto de operacion del servicio;

5. Las condiciones y especificaciones a las que se sujetard la prestacion del
servicio;

6. Elnumero y tipo de vehiculos que se requiere;

7. LaTarifay;

8. LaInstrumentacion del Servicio.

N

Los temas abordados dentro de la Declaratoria, como se puede observar,
identifican y demuesiran las necesidades que deben atenderse para alcanzar el
objefivo que permitird contar con lo necesario para resolver el problema de
transporte publico masivo en la capital del estado; prestando un servicio de
movilidad articulado, sustentable, innovador, seguro y que permita dar atencion a
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la problemdtica de movilidad en Puebla, mismas que a continuacion se detallan
de acuerdo a su publicacion oficial.

1. Caracteristicas Actuales de la Oferta de los Servicios de Transporte Existentes.

1.1. Area de andlisis. Se delimita como drea de estudio la zona nororiente de Ia
Ciudad de Puebla a efecto de evaluar la pertinencia de incrementar la oferta del
Servicio Publico de Transporte para atender a la poblacién usuaria del dmbito
referido.

1.2. Red vial de referencia. La red de infraestructura vial considerada para la
caracterizacion de la oferta se integra, principalmente, por los siguientes corredores
estructurantes:

e Boulevard Xonacatepec

e Boulevard Vicente Sudrez

e Carretera Federal Puebla-Tehuacdn
e Diagonal Defensores de la Republica
e Boulevard Héroes del 5 de Mayo

e Circuito Juan Pablo I

Estos ejes articulan la trama vial principal de la Ciudad y concentran flujos
significativos. El crecimiento del parque vehicular a nivel municipal, con un
promedio anual del 4 %, de acuerdo con cifras del INEGI, ha reducido el nivel de
servicio de dichas vialidades, con efectos observados en mayores tiempos de
traslado, asi como externalidades ambientales y acusticas en la zona.

Servicios y modalidades presentes. En el dmbito de estudio convergen las
modalidades:

a) Servicio PUblico de Transporte en su modalidad urbano.
b) Sistema de Transporte PUblico Masivo.
c) Servicio mercantil de transporte de personas (taxis).

d) Servicio ejecutivo prestado mediante aplicaciones a fravés de Empresas de
Redes de Transporte (ERT).

En la calificacién y modalidad de Servicio PUblico de Transporte en su modalidad
urbano se identifican 45 rutas con injerencia directa sobre la zona de influencia, las
cuales se enuncian en los Estudios Técnicos antes senalados. El esquema operativo
vigente presenta presiones financieras y operativas (costos de operacion,
requerimientos de mantenimiento y renovacion de flota), lo que impacta en la
calidad y continuidad de la prestacion del servicio.




1.3. Observaciones operativas. La capacidad efectiva de la red vial, combinada
con la dispersion operativa de la oferta existente, incide en la eficiencia del sistema
en horas de mayor demanda. La presente caracterizacion se integra con listados
de rutas, cartografia de cobertura e indicadores de operacion (velocidad
comercial, frecuencia, ocupacion) que obran en el expediente.

2. Caracteristicas de la Demanda Actual y Potencial de los Servicios de Transporte.
2.1. Fuentes y metodologia. El inventario y la caracterizacién de la demanda en la
zona oriente del municipio de Puebla se realizaron con trabajos de campo y
documentacion de autoridades estatales y municipales. Se aplicaron los siguientes
Estudios de ingenieria de transporte:

Levantamiento de itinerario.

Estudio de frecuencia y ocupacion visual.
Encuestas Origen-Destino.

Estudio de despacho y cierre en terminales.

Los insumos obtenidos se procesaron y sirvieron para calibrar el modelo de
transporte y asignar alternativas para la situaciéon con proyecto.

Resultados de operacién actual. Sobre 45 rutas con injerencia directa en la zona
de influencia se observd lo siguiente:

e Distancia promedio por servicio: 20 km.

e Tiempo promedio de recorrido: 60 a 90 minutos.

e Velocidad de operacion: 18 km/h en hora valle y 10 a 13 km/h en periodos
de mdaxima demanda.

e Frecuencia promedio: 6 unidades por hora, por sentido, por ruta.

2.2. Demanda observada. En periodos de méxima demanda, los servicios registran
entfre 90y 1,350 pasajeros, con media de 300.

El indicador: pasajeros—kildmetro (IPK) varia de 0.9 a 5.0, con media de 2.5.

2.3. Oferta horaria y despacho. De acuerdo con el Estudio de despacho y cierre, la
oferta es relativamente constante y homologada durante el dia, concentrando en
promedio entfre 7 y 8 por ciento de las salidas del total diario por cada hora hasta
las 17:00 horas; a partir de ese momento, la proporcidn por hora disminuye
aproximadamente a 6, 4 y 2 por ciento, y alcanza 1 por ciento entre las 21:00 y
22:00 horas.

2.4. Composiciéon vehicular. Predomina la modalidad midibUs (37.84 por ciento),
seguida por van (35.13 por ciento) y autobuUs (13.51 por ciento); el porcentaje
restante corresponde a servicios BRT emplazados. Se identifica una tendencia de
operadores a migrar hacia unidades de menor capacidad para reducir costos
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operativos, lo que resulta logisticamente ineficiente por el aumento del tiempo
promedio de espera y la merma de oferta efectiva.

2.5. Aforos de Frecuencia de paso y ocupacion visual. Con registros en 8 puntos de
conteo, en dias hdbiles de 6:00 a 21:00 horas, se contabilizaron 305,388 usuarios
transportados a lo largo del dia. Se confirmaron horarios de maxima demanda 06:00
a 08:00 horas y de 17:00 a 19:00 horas.

2.6. Ascensos y descensos. El estudio de ascenso—-descenso identifica flujos de viaje
predominantes desde la zona nororiente hacia el centro de la ciudad y dreas
colindantes sobre la red vial referida.

2.7. Encuesta Origen-Destino. Principales resultados:

e Sexo de la persona usuaria: 60 por ciento mujeres y 40 por ciento hombres.

e Ingresos: 32 por ciento sin ingreso definido; 22 por ciento con ingresos
mensuales enfre $7,000 y $9,000; hasta 21 por ciento con menos de $7,000;
los demds rangos no superan 15 por ciento cada uno.

e Ocupacién: 54 por ciento estudiantes; 23 por ciento empleados; 14 por
ciento personas dedicadas al hogar; 5 por ciento comerciantes o con
Nnegocio propio.

e Motivo del vigje: 38 por ciento retorno al hogar; 25 por ciento trabajo; 15 por
ciento compras; ? por ciento escuela; el resto ofros motivos.

e Frecuencia semanal de vigje: cerca de 30 por ciento realiza 5 vigjes por
semana; 20 por ciento, 6 vigjes por semana; los demds rangos se situan por
debajo de 15 por ciento.

e Tiempo de vigje: 60 por ciento con recorridos de hasta 30 minutos; el resto
entre 30 y 60 minutos.

e Gasto diario en transporte: 76 por ciento paga hasta $25.00; 20 por ciento
entre $25.00 y $50.00.

2.8. Demanda potencial. Con base en la calibracién del modelo y la asignacion
de alternativas para la situacion con proyecto, la estimacion de la demanda
potencial se presentard en los numerales 3 (Balance entre oferta y demanda) y 4
(Proyecto de operacion), incorporando supuestos de crecimiento, tasas de
captaciéon y participacion modal por corredor.

3. Balance Entre Oferta y Demanda Existente.

3.1. Metodologia. Con la informacién del numeral 2 (frecuencias observadas,
composicidon vehicular, aforos y encuestas), se confrontd la demanda registrada
con la capacidad ofertada por ruta y corredor, considerando la férmula de
capacidad por sentido-hora: frecuencia x capacidad de vehiculo x factor de
ocupacion.




Hallazgos Principales.

* Capacidad instalada. La oferta se sostiene en frecuencias promedio de 6
unidades por hora y por sentido, con predominio de midibUs y van. La migracioén
hacia vehiculos de menor capacidad reduce la oferta efectiva por hora frente a
la demanda observada.

« Saturacion en periodos de méxima demanda. Con velocidades de 10 a 13 km/h
y tiempos de recorrido de 60 a 90 minutos, se registran cargas por sentido en hora
de mdxima demanda que superan la capacidad de varias rutas, lo que se tfraduce
en mayores esperas y ocupaciones elevadas.

e Desadlineacion temporal. La oferta horaria se mantiene relativamente
homogénea a lo largo del dia, mientras que la demanda se concentfra en las
bandas 06:00-08:00 horas y 17:00-19:00 horas; ello genera déficit en picos y, en
menor medida, sobreoferta en valle.

* Eficiencia operativa. La coexistencia de multiples rutas con tfrayectos solapados
y prdcticas operativas heterogéneas incrementa los kildmetros ofertados con
aprovechamiento desigual, afectando la regularidad y la confiabilidad del
servicio.

e Renovaciéon y contfinuidad. La antigledad de flota y las barreras para su
sustitucion limitan la posibilidad de incrementar capacidad y calidad con los
esquemas actuales.

3.2. Demanda potencial. El déficit identificado en los periodos pico y en los
corredores estructurantes anticipa una reasignacion de vigjes desde ruta fija, taxiy
Empresas de Redes de Transporte hacia un modo de mediana capacidad. La
cuantificacién de esa demanda potencial con proyecto, incluida la participacion
modal por corredor y, en su caso, los vigjes inducidos por reduccion del costo
generalizado, se presentard en los numerales 4 (Proyecto de operaciéon) y
siguientes.

3.3. Conclusién del balance. El andlisis muestra oportunidades de mejora en
eficiencia y calidad del servicio durante los periodos de méxima demanda. En este
contexto, la incorporacién de un “Sistema de Transporte por Cable” se plantea
como complemento al servicio existente, aportando regularidad, tiempos de vigje
predecibles, baja huella ambiental e integraciéon intermodal. El dimensionamiento
y pardmetros operativos se precisan en el numeral 4.

4. Proyecto de Operacioén del Servicio

4.1. Modalidad, diseno e imagen del sistema. Se implementard un sistema de
mediana capacidad tipo monocable géndola desembragable. La cromdtica,
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tipografia y elementos de identidad se sujetardn al manual de imagen institucional
del sistema integrado de transporte y a las disposiciones que emita la Secretaria de
Movilidad y Transporte.

4.2. Capacidad y frecuencias de paso. Con base en los resultados de los Estudios
Técnicos de oferta y demanda, la demanda justifica una capacidad inicial de
1,000 pasajeros por hora por sentido, escalable en un rango de 2,500 a 3,000
pasajeros por hora por sentido Las frecuencias de paso, capacidad y los intervalos
de despacho se determinardn en el proyecto ejecutivo y bases correspondientes.

4.3. ltinerario, longitud, estaciones y terminales. El trazo referencial fiene una
longitud de 13.60 kilbmetros y contempla las siguientes nueve estaciones:

a) Centro Integral de Servicios Angelépolis,

b) Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (Universidad para Adultos)
c) Parque Judrez, 7 Orden Juridico Poblano

d) Centro Escolar Ninos Héroes de Chapultepec,

e) Parque Ecoldgico,

f) Xonaca,

g) Parque Biblioteca,

h) Cerro Amalucany

i) Unidad Deportiva (Mario Vazquez Rana).

El ascenso y descenso de personas usuarias se realizard exclusivamente en
estaciones y terminales autorizadas. La Ultima definicion del frazo, ubicaciéon de
estaciones y terminales y pardmetros operacionales se precisardn en el proyecto
ejecutivo, y, en su caso, se actualizard mediante los instrumentos juridicos
aplicables.

4.4, Horarios e itinerarios. El servicio operard conforme a los horarios e itinerarios que
determine la Secretaria de Movilidad y Transporte en las bases y disposiciones
administrativas de cardcter general, atendiendo la demanda por corredor vy las
condiciones de seguridad operacional.

4.5. Zona de prestacion e integraciéon metropolitana. La zona de prestacion del
servicio se localiza dentro de la ciudad de Puebla. La alternativa por cable ofrece
una solucion estratégica para interconectar polos de demanda (equipamientos,
centros educativos, comercios y espacios recreativos), complementando la red vial
y las rutas convencionales con un vinculo directo, réapido y resiliente.

4.6. Integracion intermodal y compatibilidad de red. La Secretaria de Movilidad y
Transporte asegurard la compatibilidad con los demds modos de fransporte, la




articulacion con terminales e intercambiadores vy la eliminacién de duplicidades
operativas, preservando la continuidad del servicio y la eficacia de la red.

5. Condiciones y Especificaciones a las que se Sujetard la Prestacion del Servicio.
5.1. Marco técnico aplicable. Las condiciones y especificaciones se determinardn
con base en el Reglamento de la Ley de Transporte del Estado de Puebla y demds
normativa relacionada con la prestacion del servicio, asi como en las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables y estandares técnicos de referencia para sistemas
por cable, incluyendo lo relativo a cables conforme a la norma UNE- EN 12927 -
2020 o equivalente.

5.2. Infraestructura y seguridad operacional. Para la infraestructura y la seguridad
operacional deberdn observarse, como minimo, las siguientes especificaciones:

a) Estaciones cerradas con cuartos técnico—operativos y sistemas tensores;
b) Torres con sistemas activos y pasivos de seguridad y dispositivos de proteccion;

c) Sistema de recuperacién que priorice el desembarque seguro y protocolos de
evacuacion;

d) Sistemas de supervision y control (CCTV), comunicaciones, telemetria y
Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA) y Centfro de Control de
Operaciones;

e) Senalizacion, informacién al usuario y elementos de seguridad en estaciones y
cabinas.

5.3. Materialrodante y accesibilidad. El material rodante y la accesibilidad deberdn
cumplir, al menos, con lo siguiente:

a) Vehiculos con pinza desembragable y cabinas para diez pasajeros;

b) Accesibilidad universal: facilidades para sillas de ruedas, bicicletas y carriolas;
criterios de diseno universal en estaciones, accesos y pasarelas;

c) Cromdtica e identidad grdfica aplicadas a vehiculos y estaciones.

5.4. Operacién, mantenimiento y continuidad. La operacién del servicio, su
mantenimiento y la continuidad operatfiva se sujetardn a las disposiciones
siguientes:

a) Programas de operacion y de mantenimiento preventivo, correctivo y mayor,
con base en manuales del fabricante y plan anual aprobado por la autoridad
competente;

b) Indicadores de calidad y seguridad (regularidad, frecuencia, tiempo de espera,

disponibilidad-y-tasodeinciderncios);cormmetas minimas-y régimence-verificacion;
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c) Plan de gestion de riesgos, protocolos para clima adverso y medidas para
asegurar la continuidad del servicio.

5.5. Integracion, informacion y medios de pago. En materia de infegracion del
sistema, informacion al usuario y medios de pago, se atenderd a lo siguiente:

a) Se procurard la integracion fisica y operativa con los demds modos; en su caso,
infegracion tarifaria y de medios de pago conforme determine la autoridad
competente;

b) Sistemas de informacion al usuario en tiempo real y senalética homologada en
toda lared.

5.6. Cumplimiento normativo y seguros. Respecto del cumplimiento regulatorio y la
cobertura de seguros, la persona responsable de la prestacion del servicio debera:

a) Acreditar el cumplimiento de las disposiciones ambientales y de proteccién civil
aplicables;

b) Contratar y mantener vigentes pdlizas de responsabilidad civil, danos a terceros,
personas usuarias e infraestructura, con montos y condiciones que establezcan las
bases y la normativa aplicable.

6. Numero y Tipo de Vehiculos que se Requieren

6.1. Tipo de vehiculo. El sistema operard con cabinas cerradas tipo géndola de 10
plazas, acopladas mediante pinza desembragable a un monocable portador—
fractor.

6.2. Capacidad de diseno. La fase inicial operard con una capacidad de 1,000
pasajeros por hora por sentido. El sistema serd escalable, de acuerdo con los
resultados de los Estudios Técnicos, en un rango de 2,500 a 3,000 pasajeros por hora
por sentido; la adopcion del limite superior (3,000) requerird justificacién técnica
expresa.

6.3. NUmero de vehiculos. El nUmero de cabinas en circulacion serd en una etapa
inicial de 152 (ciento cincuenta y dos), la cual podrd modificarse de acuerdo a los
resultados de los Estudios Técnicos con base en la velocidad de lineqa, el intervalo
de despacho, el tiempo de ciclo, la longitud del tfrazo y una reserva operativa no
menor del 10 a 15 por ciento para mantenimiento y contingencias. La autoridad
competente aprobard el programa de flota resultante y sus ajustes por
escalamiento de demanda.

6.4. Las especificaciones técnicas minimas, son las siguientes:

a) Accesibilidad universal en cabinas y andenes (ancho libre, rampas, nivelaciéon y
dispositivos de sujecion).




b) Sistemas de ventilacion, comunicacion bidireccional y auxilio.

c) Cumplimiento de normas y estdndares aplicables para sistemas por cable y sus
componentes (incluidos cables conforme a UNE- EN 12927 - 2020 o equivalente), sin
perjuicio de las Normas Oficiales Mexicanas que resulten procedentes.

6.5. Programa de renovacién y vida Util. La persona responsable de la prestacion
del servicio deberd presentar y cumplir un programa de renovacion de cabinas y
componentes criticos del sistema conforme a horas de servicio y vida Util
recomendadas por el fabricante. El programa serd validado por:

a) La Dependencia que preste o en su caso adjudique el servicio, respecto de la
infraestructura fija y componentes estructurales del sistema (cables portadores-
tractores, poleas, sistemas motriz y tensor, torres, obra civil y equipos de estacion); y

b) La Secretaria de Movilidad y Transporte, respecto del material rodante (cabinas),
pardmetros operativos, plan de mantenimiento y continuidad del servicio;

6.6. Integracion y compatibilidad. Las caracteristicas de los vehiculos deberdn ser
compatibles con la imagen del sistema integrado (cromdtica y fipografia
institucional), con los equipos de validaciéon y, en su caso, con los medios de pago
gue determine la Secretaria de Movilidad y Transporte.

7. Tarifa

7.1. Competencia y base. La tarifa del servicio serd fijada por la Secretaria de
Movilidad y Transporte del Estado de Puebla, con base en la Ley de Transporte del
Estado de Puebla, su Reglamento, esta Declaratoria y los resultados de los Estudios
Técnicos.

7.2. Metodologia y criterios. La determinacion tarifaria se sustentard en los
resultados de los Estudio Técnicos, considerando costos de operacion vy
mantenimiento, reposicion y conservacion de activos, demanda estimada, metas
de calidad y seguridad, accesibilidad universal y, en su caso, integracién tarifaria
con otras modalidades de Servicio de Transporte.

7.3. Estructura tarifaria. La Secretaria de Movilidad y Transporte definird la estructura
aplicable (tarifa base, descuentos y exenciones, tfransbordos, integracion con otros
modos y medios de pago). Para servicios masivos podrd adoptarse tarifa Unica o
infegrada dentro del sistema de fransporte. Podrdn establecerse tarifas
preferenciales, incluidas las dirigidas a personas con discapacidad y personas
adultas mayores, en los términos previstos en la Ley.

7.4. Fijacion y publicaciéon. El monto de la tarifa inicial se establecerd mediante
Acuerdo administrativo de la Secretaria de Movilidad y Transporte, precisando su
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fecha de entrada en vigor. El Acuerdo se 11 Orden Juridico Poblano publicard en
el Periddico Oficial del Estado de Puebla y se difundird por los medios institucionales.

7.5. Actualizaciones. Las actualizaciones se realizardn conforme a la metodologia
aprobada por la autoridad, que podrd considerar formulas de ajuste ligadas a
indices de precios y variaciones de insumos criticos (energia, refacciones, mano de
obra), asi como el cumplimiento de metas de calidad. Podrdn contemplarse
revisiones ordinarias y, en su caso, revisiones extraordinarias debidamente
motivadas.

7.6. Medios de pago e interoperabilidad. La tarifa se cobrard mediante los medios
de pago que determine la Secretaria de Movilidad y Transporte, procurando
interoperabilidad con el sistema integrado de transporte y eventual integraciéon
tarifaria y de validacion.

7.7. Transparencia y supervision La persona responsable de la prestacion del
servicio deberd proporcionar a la Secretaria de Movilidad y Transporte, de forma
periddica y verificable, la informacioén técnica, operativa, contable y documental
necesario para la verificacion de costos y desempeno del servicio. Dicha Secretaria
dard seguimiento a los indicadores de calidad y seguridad, verificard el estricto
cumplimiento de las tarifas autorizadas y, en caso de alteracidon o incumplimiento,
aplicard las medidas de inspeccidén y las sanciones previstas en la Ley y su
Reglamento. Los ajustes tarifarios se evaluardn con base en la metodologia
aprobada y la prestacion efectiva del servicio.

8. Instrumentacion del Servicio.

8.1. Esquema de instfrumentacion. Corresponde al Gobierno del Estado, la
prestaciéon del servicio publico de transporte, el cual se realizard de manera directa
por el Estado o por terceros mediante concesion o el procedimiento juridico
andlogo.

SEGUNDO

La Secretaria de Movilidad y Transporte promoverd, en el dmbito de su
competencia, mecanismos de coordinacion con la Secretaria de Infraestructura,
la Secretaria de Medio Ambiente, Desarrollo Sustentable y Ordenamiento Territorial,
con Carreteras de Cuota Puebla, y demds dependencias y entidades estatales y
municipales competentes, para la planeacién, la construccion, la operacion, la
seguridad vial, la proteccién civil, el ordenamiento territorial y la integracion urbana
del “Sistema de Transporte por Cable” a que se refiere la presente Declaratoria.




TERCERO

La presente Declaratoria de Necesidad, se elabord con base en los resultados de
los Estudios Técnicos que obran en poder de esta Secretaria de Movilidad y
Transporte, ala Ley de Transporte del Estado de Puebla y su Reglamento, lo anterior
justifica la necesidad de la implementaciéon del “Sistema de Transporte por Cable™.

2) Proceso de Licitacién

El proyecto fue adjudicado mediante Licitacion PUblica (No. de Procedimiento
SPFA-OP-LPE-2025-165), a través de la convocatoria No. SPFA-LCOP-CONV-2025-
066; esta fue publicada el 18 de noviembre de ano 2025 vy el fallo del proceso fue
emitido el dia 28 de noviembre de 2025.

En el marco del proceso de licitacion publica referido, tras la evaluacion
correspondiente de la propuesta técnica y econdmicas se determind que el
licitante DOPPELMAYR MEXICO, S.A. de C.V. en participacion conjunta FAVMA
CONSTRUCCION, S.A. de C.V., GURCEM, S.A. de C.V., IMPULSORA DE OBRA Y RENTA
DE MAQUINARIA PESADA, S.A. de C.V. y LAAI S.A. de C.V. reunid las condiciones
legales, técnica y econdmicas exigidas en las bases de licitacion para el proyecto
que nos ocupa.

Figura 23. Proceso de Licitacion
Calendario

Presentacion de Evaluacion Técnicay
Visita al sitio de los Junta de proposicionesy apertura de

trabajos Aclaraciones apertura de propuestas
propuestas técnicas economicas

+20/11/25 «2111/25 *+ 26/11/25 26011125 *+ 26111/25

Fuente: Secretaria de Infraestructura.

En las bases se requirid contar con algunas de las siguientes especialidades:

* Electromecadnicas

* Montaje de estructuras metdlicas
e Ofras instalaciones especiales

e Proyectos de trdnsito y transporte
* Proyectos llave en mano

e Tecnologias de automatizacion

Ademds de acreditar experiencia, capacidad técnica y financiera.
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3) Contrataciéon (Objeto)

Se realizd una confratacion multianual a precio alzado y tiempo determinado bajo
la modalidad de Proyecto Integral; en esta modalidad, el contratista asume la
responsabilidad de la obra desde su conceptualizacién, estudios y proyectos hasta
su entrega, puesta en marcha y acompanamiento inicial en la operacion y
mantenimiento.

Para la ejecucioén del proyecto, se formalizé el contrato nimero OP/LPE165/SPFA/SI-
20250522: “PROYECTO INTEGRAL PARA LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE
TRANSPORTE POR CABLE EN LA LOCALIDAD DEHEROICA PUBLA DE ZARAGOIZA, EN EL
MUNICIPIO DE PUEBLA, EN EL ESTADO DE PUEBLA", por un monto de é mil 752 millones
949 mil 56 pesos con 85 centavos, que se ejercerdn en un periodo de cumplimiento

de mil 431 dias naturales.

Asi mismo se informa que la fecha establecida como inicio del proyecto, fue el dia
2 de diciembre del ano 2025y, la fecha establecida de conclusion serd el dia 1 de
noviembre del ano 2029.

Tabla 54. Distribucion de la Inversion por Aio.

Concepto

Porcentaje
25.8% 22.44% 22.44% 16.52% 12.80%

Inversién
1,742.3 1,515.4 1,515.4 1,115.5 864.3

Fuente: Secretaria de Infraestructura.

El proyecto comprende cuatro (4) lineas independientes e intferconectadas:

« Teleférico 1 abarca 3.78 km y tres estaciones (Mayorazgo, CIS y Parque Judrez);
* Teleférico 2 comprende 4.90 km y cuatro estaciones (Parque Judrez, CENCH,
Parque Ecolégico y Deportivo Xonacal);

e Teleférico 3 se extiende por 4.60 km con tres estaciones (Deportivo Xonaca,
Parque Biblioteca y Cerro Amalucan vy;

e Teleférico 4 cubre 1.30 km con dos estaciones (Parque Biblioteca y Unidad
Deportiva

Al tratarse de un Proyecto integral, el diseno final se encuentra sujeto a los estudios
técnicos y propuestas elaboradas por el contratista y validadas por el gobierno del
estado de Puebla.




VIIl. AVANCE FiSICO - FINANCIERO

Avance fisico al 29 de mayo 2.01%, avance financiero 32.55%.

Avance del Desarrollo de los Nodos de Transferencia Intermodal (N.T.1.)

Como parte del desarrollo del Proyecto Ejecutivo, se ha cumplido con las fases de
diseno conceptual y anteproyecto de las Nodos de Transferencia Intermodal (N.T.1.)
correspondientes a cada una de las estaciones que conforman el Sistema de
Transporte por Cable. Estos documentos integran la informacién técnica necesaria
para coordinar las diferentes disciplinas involucradas en el proyecto, permitiendo
verificar la compatibiidad entre la arquitectura, estructura, sistema
electromecdnico e ingenierias, con el objetivo de elaborar el proyecto ejecutivo
que permita garantizar la correcta ejecuciéon de la obra.

Actualmente, cada N.1.I. se desarrolla de acuerdo con el grado de avance de
diseno de su respectiva estacion. Las actividades comprenden la revision
interdisciplinaria de planos, la incorporacion de observaciones derivadas de las
mesas de frabajo técnicas y la actualizacidon de los modelos conforme a las
definiciones de proyecto.

Las estaciones Parque Biblioteca y Unidad Deportiva presentan un avance del 100
% en el desarrollo de su subestructura, porlo que constituyen las primeras estaciones
en concluir esta etapa de diseno y cuentan con la informacién necesaria para dar
inicio a la ejecucién de la obra, una vez que se cuente con las autorizaciones y
permisos correspondientes ante las diversas instancias estatales y municipales.

Por su parte, las demds estaciones continUan en proceso de desarrollo vy
coordinacion técnica, incorporando los ajustes derivados de la integracion entre
especialidades, asi como de las revisiones efectuadas con las diferentes areas de
diseno y supervision.

Tabla 55. Estado de Avance de las Notas Técnicas de Integracion.

Estacion Estado actual \

N.T.L . e o
En proceso de desarrollo e infegracion técnica entre disciplinas.
Mayorazgo
N.T.I. CIS En proceso de desarrollo e integracién técnica entre disciplinas.
N'T::;’g?;gue En proceso de desarrollo e integracién técnica entre disciplinas.




148

Estado actual |

N.T.I. CENHCH ||En proceso de desarrollo e integracién técnica entre disciplinas.

N.T.l. Parque

. . En proceso de desarrollo e integracién técnica entre disciplinas.
Ecologico

N.T.I. Xonaca [[En proceso de desarrollo e integracidn técnica entre disciplinas.

Subestructura concluida al 100 %. La estacion cuenta con la informacion técnica

N.T.Il. Parque . N . - o
Biblioteca necesaria para iniciar la ejecucion de la subestructura y continia con el
desarrollo de las siguientes etapas del proyecto.
N.T.l. Cerro . e o
En proceso de desarrollo e infegracién técnica entre disciplinas.
Amalucan
N.T.L. Unidad Subestructura concluida al 100 %. La estacién cuenta con la informacion técnica
T . necesaria para iniciar la ejecucién de la subestructura y continta con el
Deportiva

desarrollo de las siguientes etapas del proyecto.

Fuente: Secretaria de Infraestructura.

En términos generales, el avance de las Notas Técnicas de Integracion mantiene
una evolucion conforme a la programacion establecida para el Proyecto Ejecutivo.
La conclusidon anticipada de la subestructura de las estaciones Parque Biblioteca y
Unidad Deportiva, representa un hito importante dentro del proyecto, ya que
permite adelantar las actividades relacionadas con la ejecucién de la obra civil;
mientras que el resto de las estaciones continia con el proceso de integracion y
validaciéon técnica para garantizar que cada solucidon de diseno cumpla con los
criterios de funcionalidad, seguridad, constructibilidad y coordinacién
multidisciplinaria antes de su liberacion para construccion.

Avance Financiero

El Proyecto Integral para la Construccion de un Sistema de Transporte por Cable, se
autorizd el 10 de noviembre de 2025 como proyecto multianual, que se ejecutard
en el transcurso de 5 ejercicios (2025-2029) por un importe total de 6,752.95 millones
de pesos.

Al cierre del ejercicio fiscal 2025, mediante frdmites gestionados en el Sistema
Integrado de Administracion Financiera (SIAF), por la Secretaria de Infraestructura;
se registraron |os siguientes movimientos que ascienden a un monto total de 1,743.4
millones de pesos:

e Aportacién inicial para la constitucidn del fideicomiso por $25,000.00;
(26/12/2025).




e Aportacion al patrimonio del fideicomiso por $1,742,896,807.21; (29/12/2025).
e Compromiso y pago de honorarios fiduciarios por $510,400.00; (30/12/2025).

Para el ejercicio fiscal 2026, se aprobd en Ley de Egresos del Estado de Puebla un
monto de 1,515.5 millones de pesos para dicho proyecto, de los cuales se han
transferido 772.9 millones de pesos para la Aportacion al Fideicomiso.

Fideicomiso

Con fecha 02 de diciembre de 2025, se celebré el Contrato de Fideicomiso
Irevocable de Inversion y Administracion denominado como “Fideicomiso
9488/2025 GFM”, entre el Gobierno del Estado de Puebla a fravés de la Secretaria
de Planeacion, Finanzas y Administraciéon como Fideicomitente y Fideicomisario y
Banca Mifel, S.A, Institucidbn de Banca MdUltiple, Grupo Financiero Mifel en su
cardcter de Institucion Fiduciaria, con el objeto de llevar a cabo la concrecion de
todos los procesos consistentes en disenar, planificar, desarrollar, equipar, asi como
la construcciodn para desarrollar parcialmente el “Sistema de Transporte por Cable”.

Integracion Institucional del Fideicomiso

El Comité Técnico del fideicomiso se integra por la Secretaria de Infraestructura
como Presidencia; la Subsecretaria de Ejecucion de Obra como Secretfaria
Ejecutiva; y como Vocales las Secretarias de Planeacién Finanzas y Administracion,
de Movilidad y Transporte, Anticorrupcion y Buen Gobierno y de Medio Ambiente,
Desarrollo Sustentable y Ordenamiento Territorial.

En términos presupuestarios y fiduciarios, la intervencién de la Secretaria de
Planeaciéon Finanzas y Administracion se ubica en su calidad de Fideicomitente
Unica y en la gestién de las transferencias de recursos al fideicomiso y del pago de
honorarios fiduciarios. La validacion técnica de las estimaciones, asi como la
conduccion operatfiva del proyecto, corresponde a la Secretaria de
Infraestructura, en su cardcter de dependencia ejecutora y operadora del
fideicomiso.
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IX. ETAPAS DEL PROYECTO

A diferencia de las obras tradicionales donde se entrega un diseno definitivo
plasmado en un proyecto ejecutivo para que un tercero lo construya, en un
Proyecto Integral el contratista coordina todas las fases del desarrollo usando como
base los términos de referencia y requisitos planteados en las bases de licitacion.
Comprende:

1. Estudios Previos y Trdmites: Estudios especializados para garantizar la seguridad y
viabilidad del trazo. Esto incluye levantamientos topograficos georreferenciados,
estudios de mecdnica de suelos y geotecnia para el diseno de las cimentaciones,
estudios fitosanitarios y de impacto forestal, evaluaciones de impacto ambiental
(MIA), estudios de impacto de movilidad, andlisis de riesgos y dictdmenes en
materia de arqueologia y patrimonio ante el INAH, ademds de la gestion de todas
las licencias y permisos ante los tres niveles de gobierno.

2. Proyecto Ejecutivo: Planeacién y el diseno de ingenieria de detalle de todas las
especialidades considerando los resultados de los estudios iniciales. Esto abarca
desde el anteproyecto arquitectdnico de las estaciones hasta el diseno estructural
(cimentaciones de torres y mdstiles), el proyecto electromecdnico del teleférico,
las instalaciones eléctricas de baja y media tensidon, sistemas hidrdulicos, aire
acondicionado, voz y datos, sistemas contra incendio, y el sistema de peagje
mediante tarjeta recargable.

3. Ejecucion de la Obra: Contempla la realizacién fisica de los trabajos, incluye la
obra civil de cimentaciones, el montaje de las torres metdlicas, la edificaciéon de las
estaciones con criterios de accesibilidad universal (como rutas téctiles, elevadores
y rampas), y la adecuacién de las vias de acceso. También abarca las llamadas
"obras inducidas”, que son las reubicaciones necesarias de infraestructura existente
(como postes de luz, tuberias de agua o cables de telefonia) para liberar el paso
del sistema.

4. Suministro Eléctrico y Equipamiento Electromecdnico: incluye la gestion de la
alimentacion, transformadores y demds instalacion eléctrica para el correcto
funcionamiento, incluyendo pararrayos y un sistema de fierras y redes de
alumbrado. Asimismo, el suministro y montaje de la tecnologia de teleférico
desembragable de 10 plazas con un sistema motriz con motores eléctricos
sincronos de Ultima generacion acoplados directamente a la polea, motores
térmicos de socorro en las estaciones moftrices y de retforno (con 4 horas de




autonomia continua) y colocacién del sistema tensor con cable portador-tractor
de acero y alma sintética.

5. Certificacion de Seguridad: consiste en un examen inicial durante la puesta en
marcha y previo al inicio de la operacion comercial por un tercero acreditado, de
modo que se evalle la seguridad de todo el sistema electromecdnico bajo
normativas de seguridad internacionales y se pueda abrir al publico.

é. Transferencia de Tecnologia y Capacitacion: en los alcances se definido que el
contratista no se retira al terminar la construccion. Debe capacitar al personal
operativo antes de la apertura al publico y acompanar la operacion y el
mantenimiento preventivo y correctivo de la instalacion durante sus primeros 365
dias de servicio.

Las etapas de planificacién, diseno, construccidn, pruebas, certificacion y puesta
en marcha del Sistema de Transporte por Cable, permite dimensionar el alcance
del proyecto para Puebla; asi como conocer el desarrollo integral del proyecto, los
principales hitos y los resultados que se obtendrdn durante su ejecucion.

El proyecto serd ejecutado conforme a los objetivos establecidos, cumpliendo las
actividades previstas para cada una de sus fases y verificando el adecuado
funcionamiento de la infraestructura, los sistemas electromecdnicos, los equipos de
seguridad y los procedimientos operativos mediante las pruebas y validaciones
correspondientes. La puesta en marcha permitircd contar con un nuevo e innovador
sistemma de transporte publico masivo seguro, eficiente y conforme a las
especificaciones técnicas, la normativa aplicable y los estdndares de calidad
definidos para el proyecto.

Asimismo, la documentacion generada durante el desarrollo del proyecto
constituird el soporte técnico para la operacién, el mantenimiento y la gestiéon
futura del sistema; proporcionando la trazabilidad de las decisiones adoptadas, las
actividades ejecutadas y los resultados obtenidos.

Por Ultimo, con la entrega de las obras, la documentacion técnica, los protocolos
de pruebas, las certificaciones correspondientes y la fransferencia de
conocimientos; se considera concluida la fase de implementacion del proyecto,
inicidndose una nueva etapa orientada a la operacién, el mantenimiento y la
mejora continua del Sistema de Transporte por Cable, con el propdsito de
garantizar su confiabilidad, seguridad y sostenibilidad a lo largo de su vida Util.




X.  ESTUDIOS REALIZADOS

Ahora se presentan y describen las sintesis ejecutivas de los estudios realizados
como parte del desarrollo del proyecto del Sistema de Transporte por Cable para
Puebla; estos estudios constituyen la base técnica, operativa, ambiental, social y
financiera que sustenta la planeacion, evaluaciéon y viabilidad del proyecto.

A lo largo de este apartado se enuncian e identifican los diferentes andlisis
desarrollados por las disciplinas involucradas, destacando el propdsito de cada uno
y su confribucidn al proceso de diseno y toma de decisiones. La integraciéon de
estos estudios permite contar con un diagndstico integral de las condiciones del
entorno, las necesidades de movilidad y los criterios técnicos requeridos para la
implementaciéon de un sistema seguro, eficiente y sostenible.

1) Generales

En la siguiente tabla se relacion e identifican los estudios técnicos que, a lo largo
del andilisis, evaluacion e identificacion de necesidades, problemdticas y opciones
se readlizaron para el desarrollo técnico operativo optimo del proyecto que nos
ocupa.

Tabla 57. Relacién de Estudios Realizados para el Desarrollo del Proyecto para el
Sistema de Transporte por Cable para el Municipio de Puebla.

QUE ANALISA, EVALUA O IDENTIFICA

NOMBRE DEL ESTUDIO

ESTUDIO DE COSTO
BENEFICIO

Evaluacién del impacto social, financiero, urbanistico y de movilidad del proyecto,
analizando los horizontes de viabilidad del proyecto.

152

ANALISIS DE LA

Evaluacién técnica y operativa de frecuencias y comportamiento del servicio de

OFERTA fransporte.
ANALISIS DE LA Evaluacién técnica y estadistica de las necesidades de desplazamiento de la
DEMANDA poblacion y sus modalidades.

ANALISIS DE COSTOS

Evaluacién de los costos de capital, de operacién y mantenimiento; y distribucion
financiera de costos.

CUANTIFICACION DE

Andlisis de ahorros en costos generalizados y externalidades positivas

BENEFICIOS SOCIALES

EVALUAQON Andlisis de indicadores de rentabilidad, andlisis de sensibilidad con variables clave y
ECONOMICA'Y su impacto en la rentabilidad del proyecto

FINANCIERA P proyecto.




NOMBRE DEL ESTUDIO

MECANICA DE
SUELOS Y GEOTECNIA

QUE ANALISA, EVALUA O IDENTIFICA

Identificacion de las caracteristicas y propiedades del subsuelo para el disefio de las
cimentaciones y estructuras.

8 | INTERPRETACION Andlisis de la zonificacion, evaluacidn de comportamiento, consistencia y
ESTRATIGRAFICA compacidad.

4 ANALISIS Evaluacién de las propiedades fisicas, mecdnicas e hidrdulicas de los estratos del
GEOTECNICO terreno, para la determinacién de la capacidad de carga del suelo.

]O P o . o, s qe
GEORRADAR Técnica no destructiva que Utiliza ondas electromagnéticas para escanear el

subsuelo o estructuras.

11 - - . .

ESPECTRO SISMICO Represenchmn g’ro_flco que re_sume ’Ios aceleraciones, velocidades o©
desplazamientos maximos que experimentaria una estructura.

12
LEVANTAMIENTOS Identificacién y delimitaciéon georreferenciada de los poligonos de las ETl y las torres
TOPOGRAFICOS portantes.

'3 | PERFILES Representacion grdfica bidimensional que muestralas variaciones en la elevacion del
TOPOGRAFICOS Y Te:eno alolar Sde una linea es ecif?ccl en un mapa
ALTIMETRICOS 9 P pa-

14 | PROCESAMIENO DE

i6 I M lo Digital El ion (MDE | f 5fi tall

DATOS Y MODELADO S:?;ﬁ,c(f:gi[) odelo Digital de Elevacion ( ) y planos topogrdficos detallados
DIGITAL '

15 | LEVANTAMIENTOS . . . . iy

. Registro de mdxima precision del terreno para la implantacion del proyecto,

FOTOGRAMETRICOS Y . .
LIDAR recreando relieves y estructuras en mapas digitales 3D.

16 | ANALISIS,
PLANEACION Y Definicion de pardmetros y seleccién de sensores.
DISENO DE VUELO

17 ANALISIS DE Distribucién de puntos de control fisicos, medicion de geodésica y calibracion del
CONTROL TERRESTRE | sistema.

18
LEVANTAMIENTO DE Levantamientos especializados para la identificacién de elementos e infraestructura
GEORADAR diversa bajo el nivel del terreno, calle o via publica.

19 | ANALISIS DE Andlisis de la definicion necesaria y disefo de la malla para la definicion de
FRECUENCIA frayectorias de paso.

20 ANALISIS DE Procesamiento de datos mediante el filtfrado de ruido, correccién de distorsiones
RADARGRAMAS geométricas y generacién de modelos bidimensionales.

21

LEVANTAMIENTO DE
AFECTACION

Identificacion y valoracién de construcciones, elementos diversos e infraestructura
subterrdnea, a nivel y aérea presente en el sitio de desplante de las ETl y las torres
portantes.




NOMBRE DEL ESTUDIO

QUE ANALISA, EVALUA O IDENTIFICA
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ESTUDIO TECNICO
JUSTIFICATIVO

Andlisis de la viabilidad técnica y urbanistica para la armonizacion de diferentes
instrumentos de planeacién respecto al destino del suelo.

23

DIAGNOSTICO DEL
AMBITO TERRITORIAL Y
URBANO

Andlisis de la contextualizacion territorial y urbana caracterizando la oferta, demanda
e impacto del transporte.

24

ANALISIS NORMATIVO

Andlisis de la compatibilidad de destinos y de las politicas de ordenamiento y
regulacion.

25

ESTUDIO DE IMPACTO
DE MOVILIDAD

En observancia a lo establecido en la Ley de Transporte y la Ley de Movilidad y
Seguridad Vial, andlisis y diagnéstico de la interaccion del proyecto en el
conglomerado urbano respecto a la movilidad y seguridad vial de las personas y
bienes, asi como de los diferentes modos de desplazamiento publico y privado;
proponiendo medidas de mitigacion y prevencion de conflictos.

26 .
DIAGNOSTICO DEL e . . - - . .
Andilisis de las caracteristicas urbanisticas, de movilidad vy fisicas del drea de estudio.
ENTORNO
27 )
ANALISIS DE
S Identificacion de sitios y polos urbanos de atraccidon y generacién de vigjes, con
IMPACTOS EN LA eriodos de pico y alta frecuencia en la utilizacién de diferentes medios de movilidad
MOVILIDAD P picoy :
28

ANALISIS DE AFOROS -
ORIGEN Y DESTINO

Andlisis a partir de datos de campo de aforos vehiculares y peatonales, identificacion
del comportamiento a través del ascenso y descenso de pasajeros, andlisis de
encuestas origen-destino, asi como la caracterizacién de la modalidad de
desplazamiento.

29

ANALISIS DE USO DE

Caracterizacion de vidlidades, volimenes de vehiculos con su respectiva
composicidn vehicular, determinacién de niveles de servicio, velocidades de

LA RED VIAL - . I
operacion y siniestralidad.

30 AT . .. P2 . . .z
ESTUDIO DE Andlisis del impacto a la movilidad a través de software especializado, proyeccién
HORIZONTES FUTUROS | de niveles de servicio futuros, determinacién de un plan de movilidad y acciones de
Y MEDIDAS DE infegracion. Determinacion de propuestas de medidas de mitigacion y
MITIGACION compensacion.

31

ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

Evaluacién de las posibles afectaciones a los recursos naturales y los ecosistemas en
la zona de estudio, con el propdsito principal de identificar de forma anticipada los
riesgos ecoldgicos —como dafos al suelo, agua o adire— para disefar medidas
efectivas que prevengan, mitiguen o corrijan esos impactos.

32

ANALISIS DE LA LINEA
BASE AMBIENTAL

Caracterizacién del estado actual de la flora, fauna, calidad del aire y ruido en el
drea de influencia.

33

ANALISIS E
IDENTIFICACION Y
EVALUACION DE
IMPACTOS

Andlisis de variable a través de matrices para determinar la magnitud e importancia
de las alteraciones ambientales.




NOMBRE DEL ESTUDIO

QUE ANALISA, EVALUA O IDENTIFICA

4 | ESTUDIO DE L . .

3 VSIGLIJLAiCIA Definicion de indicadores y protocolos de monitoreo durante la construccion vy
AMBIENTAL operacién del sistema de transporte.

35 | ESTUDIO DE MEDIDAS ) ) . -

DE MITIGACION Y f’;?:::esfc;jecg oec;;osnes para reducir la huella ambiental y planes de reforestacién o
COMPENSACION pecies.
36 . e . . .
ESTUDIO Evaluacion del estado de salud de las plantas y drboles para diagnosticar, prevenir y
confrolar la presencia de plagas o enfermedades, con el objetivo de proteger las
FITOSANITARIO . B - " ..
dreas verdes, planteando acciones especificas de mitigacion.

37 | DIAGNOTICO Y Zonificacion que facilite el censo y posterior identificacion de las especies arbdreas y
ZONIFICACION arbustivas.

38 | ESTUDIO
TAXONOMICO Y |dentificacidn en laboratorio de especies presentes en el drea de estudio vy
PRUEBAS determinacion elementos causantes de enfermedades y su severidad.
FITOPATOLOGICAS

37 PLAN DE MANEJO D.ete~rminocién de medidas clle control, determinacion de protocolo de disposicion y

diseno de programa de monitoreo.

40 Instrumento técnico y preventivo disefado para identificar los peligros y evaluar las

probabilidades, magnitud e impacto de eventuales desastres, analizando la
ESTUDIO DE RIESGOS | interaccién entre los agentes perturbadores (naturales o humanos), el grado de

exposicion de la infraestructura y la vulnerabilidad de los sistemas afectables; vy

estableciendo medidas técnicas de prevenciéon, mitigacién y recuperacion.

41 ‘ . o . . .
ANALISIS DE Identificacién y caracterizacidn de riesgos geoldégicos y geotécnicos,
AMENAZAS hidrometeorolégicos y factores antrépicos.

42 ‘ - L . . . L e
ANALISIS DE Evaluacidon de la operacidon del sistema en materia de comunicacién, eléctricas y
VULNERABILIDAD capacidad estructural de edificaciones.

43 EVALUACION Y Andlisis del cdlculo de probabilidad, medicidon de consecuencias y determinacién de
MATRIZ DE RIESGOS una matriz de criticidad.

44 . . - . s L

| tos hist | |
ESTUDIO EN MATERIA Estugho que |denT|f|§o la presenc.llcl dee emen oS |s. ?TICOS y arqueolégicos cor? .VCI or
patrimonial y su posible afectacion por laimplantacidén de un proyecto de movilidad,
EN ARQUEOLOGIA Y roponiendo en su caso medidas de intervencidén, conservaciéon mitigacién
PATRIMONIAL propon ’ y mitig
urbanistica.

45 | ANALISIS E
IDENTIFICACION DEL
PATRIMONIO Estudio documental y levantamiento de elementos o edificaciones de cardcter
ARQUEOLOGICO, histérico, arqueoldgico o artistico y su caracterizacién legal, estilistica y patrimonial.
HISTORICO Y
ARTISTICO.

46 | ANALISIS DE

COMPATIBILIDAD
URBANA.

Andlisis de los elementos o edificaciones de cardcter patrimonial y su interacciéon con
el entorno inmediato del sistema de transporte.
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NOMBRE DEL ESTUDIO

QUE ANALISA, EVALUA O IDENTIFICA

47 Dictamen de seguridad operacional que analiza la interferencia de obstdculos
estructurales con las superficies limitadoras de obstdculos del espacio aéreo
ESTUDIO circundante; evaluando las trayectorias de vuelo, los conos de aproximacion vy las
AERONAUTICO dreas de fransicion de helipuertos o aeropuertos para garantizar que los
componentes del sistema de transporte no vulneren los mdrgenes de franqueamiento
vertical de obstdculos.
48 | ESTUDIO DE . o . - » . I .
8| ESTUDIO . Diagnéstico de la identificaciéon de aerddromos, helipuertos y radio ayudas a la
DELIMITACION DEL ) B . L .
ENTORNO navegacion. Cdlculo de superficies delimitadoras y  elaboracion  de
AERONAUTICO georreferenciacion tridimensional.
49 | ANALISIS DE
INTERFERENCIAS Evaluacién de gdlibos y catenarias, deteccion de intrusiones y establecimiento de
FISICAS Y ALTURAS restricciones.
MAXIMAS
50 | EVALUACION DE
IMPACTOS A LA Evaluacién de interferencias electromagnéticas y andlisis de trayectorias e impacto
NAVEGACION Y operativo.
OPERACIONES
51
PLAN DE Disefo de balizamiento visual y sistemas de navegacién aerondutica
SERIALAMIENTO ¥ 9 '
52 Andlisis de riesgo que evalta la vulnerabilidad mecdnica, eléctrica y estructural del
ANALISIS DE CENIZA swtemo. de fransporte ante la caida y qcumulouon de material plroclqshco,
determinando las tasas de desgaste abrasivo en cables y poleas; estableciendo
VOLCANICA - L ) .
propuestas especificas de proteccion contra polvo fino en los motores y sistemas
electréonicos para evitar cortocircuitos o fallas operacionales.
53 | MODELADOS DE
DISPERSION,
ISOPACAS Y Andlisis de histérico y estadistico de eventos y simulaciones numéricas.
ESCENARIOS DE
CAIDAS.
54
EVALUACION DE Evaluacién y andlisis de riesgos por presencia de particulas en componentes y
VULNERABILIDAD estructuras del sistema de transporte.
55| ANALISIS DE L . ) - I
Definicion de umbrales de operacién con niveles maximos tolerables, procedimientos
PROTOCOLOS de mantenimiento y limpieza especificos
OPERATIVOS yimp P '
56 | ESTUDIO DE e . _ o
.. | Andlisis fécnico que evalua el desempeno del canal de comunicacion inaldmbrico
RADIOPROPAGACION . . . . .
entre multiples estaciones de antenas para garantizar la intfegridad en la transmision
Y EFICIENCIA DE de datos
ENLACES (ANTENAS) ’
57| ANALISIS DEL
CALCULO DE 2\2;:|ell:]|gsde lineas de vista y frecuencias. Revision de potencias entre enlaces de
ENLACES ’




NOMBRE DEL ESTUDIO

DISENO DE
COBERTURAS E
INTERFERENCIAS

QUE ANALISA, EVALUA O IDENTIFICA

Disefio de mapas de antenas y determinacién del control de interferencias.

59

ESTUDIO DE CRUCE
FERROVIARIO

Andlisis de seguridad operativa y compatibiidad geométrica que evalta la
interferencia espacial entre el sistema de transporte y el derecho de via de la via
férrea; calculando el franqueamiento vertical minimo (gdlibo) entre el punto mds
bajo de las cabinas (considerando la catenaria y la méaxima deflexién por carga o
viento) y el riel.

60

DIAGNOSTICO DE
OPERACION Y
DERECHOS DE ViA

Levantamiento de geometrias e infraestructura y caracteristicas generales del sistema
ferroviario.

6l DIAGNOSTICO DE Cdlculo la altura libre minima entre el riel y la base de las cabinas (considerando la
GALIBOS E elasticidad mdaxima del cable) y ubica las torres fuera de las zonas de colisibn por
INTERFERENCIAS descarrilamiento.

62 Andlisis geométrico y heliodondmico que simula la trayectoria del sol para calcular

las dreas de asoleamiento y proyeccién de sombras generadas por una estructura

ESTUDIO DE SOMBRAS | sobre su entorno. Utilizando modelos tridimensionales, el estudio determina el impacto
de la volumetria del edificio, evaluando, en su caso, la pérdida de luz natural en
predios vecinos.

* MODELO Andlisis de trayectorias heliodondmicas y aplicacion en construcciones y torres
GEOMETRICO SOLAR y yap Y '

64| EVALUACION DEL

Cuantificacion de afectacién en horas-sombra, determinacion del impacto urbano
IMPACTO Y MEDIDAS ambiental. Determinaciéon de estrategias de diseno y compensacion
DE MITIGACION Y : 9 ¥y comp ‘

65 Estudio que simula los movimientos, trayectorias, velocidades y limites de espacio
ESTUDIO DE requeridos para elevar y ensamblar las estructuras metdlicas. Su objetivo es verificar
CINEMATICA que las grdas y los componentes interactlen de forma segura, evitando colisiones

con el entorno y garantizando la estabilidad durante el izgje.

66 | ESTUDIO DE . . .

SIMULACION DE mg:;eclxgedo de las trayectorias de las gruas y las piezas estructurales durante el
MANIOBRAS e

67 | ANALISIS DE o L . . . . . . .
ESPACIOS LIBRES Y \e/leéncflticcjglson de distancias minimas de seguridad con obstdculos fijos y lineas
HOLGURAS '

68 | CALCULO DE ., . I L -

ESTABILIDAD DE Zveolouoc?zn de capacidades de carga, radios de operacion y condiciones del ferreno
EQUIPOS poye.

69 | PLAN DE SEGURIDAD L, . L . . L
Y CONTROL DE S:Cﬁﬂsciéonn de protocolos de comunicacion, velocidades de viento limite y zonas de
MANIOBRAS '

Fuente: Secretaria de Infraesfructura.
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La identificacion de los estudios que se presentan, facilita la comprensidon del
alcance del proyecto y del sustento metodoldégico empleado durante su
formulacion, proporcionando un marco de referencia para el desarrollo de las
etapas de ingenieria, evaluacion y ejecucion.

2) Impacto de Movilidad

El estudio de Impacto de Movilidad de un Sistema de Transporte por Cable en Ia
ciudad de Puebla, tiene como finalidad evaluar integralmente las condiciones
actuales de movilidad en el drea de influencia del proyecto, identificar los
impactos potenciales derivados de su implementacién y establecer las medidas de
mitigacion, integracion urbana y gestion de la movilidad necesarias para garantizar
una adecuada insercioén territorial y funcional del sistema dentro de la dindmica
urbana existente.

El proyecto plantea la incorporacién de una nueva alternativa de transporte
publico de tipo masivo, sustentable y de alta accesibilidad, orientada a fortalecer
la conectividad metropolitana mediante un modo de transporte eficiente, resiliente
y complementario a la red de movilidad actual. La propuesta busca mejorar las
condiciones de accesibilidad entre distintos polos de generaciéon y atracciéon de
vigjes, reducir tfiempos de fraslado, diversificar la oferta modal y contribuir a una
movilidad urbana mds segura, incluyente y sostenible.

En este sentido, en este apartado se presenta un resumen ejecutivo que integra de
manera sintetizada un diagndstico técnico sustentado mediante estudios de
campo, informacién documental, modelacién mediante software especializado
de frdnsito, los cuales estdn alineados con metodologias y criterios técnicos
reconocidos en el dmbito de la ingenieria de trdnsito y la planeacién de la
movilidad urbana para la evaluacion de condiciones actuales y futuras de
operacion, asi como el planteamiento de medidas de integracion.

Cabe senalar que, dada la naturaleza ejecutiva de este documento, los resultados
se presentan de forma generalizada, incorpordndose Unicamente el andlisis
detallodo de la estacion del Centro Integral de Servicios (CIS) como caso
representativo. Sin embargo, es importante precisar que el informe final desarrolla
de manera individual y exhaustiva el andlisis correspondiente a cada una de las
estaciones estudiadas, incluyendo la totalidad de los procedimientos
metodoldgicos, resultados y conclusiones especificas para cada dmbito de
evaluacion.




ANTECEDENTES

La Zona Metropolitana de Puebla, particularmente los municipios de Puebla y San
Andrés Cholula, concentra una poblacién superior a 1.8 millones de habitantes y
constituye uno de los principales centros urbanos, econdmicos y de servicios del
centro del pais. El crecimiento urbano acelerado y la expansion de la mancha
urbana han generado una elevada demanda de vigjes motorizados y una
creciente presidon sobre la infraestructura vial y los sistemas de tfransporte publico
existentes.

Bajo este contexto, se plantea la implementaciéon de un sistema de transporte por
cable como una alternativa estratégica de movilidad urbana sustentable,
orienfada a complementar la red de fransporte existente y fortalecer la
conectividad metropolitana entre importantes polos de generacion y atraccion de
vigjes, el cual se compone de 4 lineas, distribuidas en 9 estaciones (Mayorazgo, CIS,
Parque Judrez, CENHCH, Parque ecologico, Xonaca y Parque biblioteca, Cerro
Amalucan y Unidad deportiva con una longitud de 14.58 Km.

La incorporacion de esta infraestructura favorece una mayor integracion modal y
mejora de las condiciones de accesibilidad y movilidad. Asimismo, el proyecto
busca fortalecer la conectividad entre equipamientos recreativos, comerciales y
de servicios, contribuyendo a una movilidad mads eficiente y diversificada dentro
de la estructura urbana metropolitana.

OBJETIVOS

El presente apartado define los objetivos del estudio, orientados a evaluar técnica
y operacionalmente la implementacion de esta nueva alternativa de fransporte en
la red vial de influencia, midiendo el impacto y generando propuestas de
integracién que contribuyan a la mejor insercién del proyecto en la dindmica de la
movilidad urbana actual.

Objetivo General

Analizar y evaluar el impacto en la movilidad por la implementaciéon del nuevo
sistema de transporte por cable propuesto en la Zona Metropolitana de Puebla,
mediante un andlisis técnico integral de las condiciones actuales y futuras del
transito y la movilidad, asi como la definicion de propuestas de integracion urbana,
intermodal y medidas de mitigacién que contribuyan a mejorar las condiciones de
transporte, conectividad, accesibilidad y seguridad vial dentro del drea de
influencia del proyecto.
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Obijetivos Especificos

e Recopilar, procesar y analizar la informacién de campo como aforos vehiculares
y peatonales, informacion documental y de Big data relevante para el diagndstico.

e Caracterizar las condiciones actuales de movilidad y del frdnsito en el drea de
influencia del proyecto mediante estudios de campo.

e Andlizar las condiciones de seguridad vial para todos los usuarios de la viag,
identificando riesgos operacionales y potenciales afectaciones derivadas de la
implementaciéon del proyecto.

e Construir, calibrar y validar un modelo de micro-

simulacion que represente las condiciones operativas en la zona inmediata de
estudio al proyecto mediante el software de modelacién VISSIM.

* |dentificar y evaluar la operacién actual y futura sin proyecto y con proyecto de
los modos vehicular y peatonal en los puntos estratégicos de impacto con el
proyecto de fransporte.

e Proponer medidas de mitigacién, estrategias de integracion modal y acciones
de gestion de la movilidad orientadas a minimizar los impactos negativos y
fortalecer los beneficios operacionales y urbanos del proyecto, promoviendo la
accesibilidad, conectividad y seguridad vial.

e Evaluar el impacto de la movilidad en los diferentes escenarios analizados
considerando las propuestas de integraciéon modal.

ANALISIS DEL PROYECTO Y DE LA ZONA DE ESTUDIO

En el presente capitulo se describe la ubicacidn, caracteristicas generales vy
configuracion funcional del proyecto de sistema de fransporte por cable
propuesto, asi como la delimitacion de su drea de influencia y zona de estudio.
Asimismo, se desarrolla un andlisis del contexto urbano, territorial y socioecondmico
del entorno donde se implementard el proyecto para cada una de las nueve
estaciones.

CONTEXTO DEL PROYECTO

Este apartado describe la localizacion donde se inserta el proyecto y se detalla
informacion relevante del nuevo sistema de transporte para la ciudad de Puebla.

Localizacion del Proyecto

El drea de andlisis integra a los municipios de Puebla y San Andrés Cholula, donde
se concentra la mayor parte de la demanda de desplazamientos urbanos y existe




una amplia cobertura de rutas de transporte publico. Esta regidon se distingue por
unaintensa interaccion funcional y urbana entre ambos municipios, lo que acentia
la necesidad de soluciones integradas que respondan a su dindmica metropolitana
compartida. La figura siguiente muestra la localizacion del drea de estudio.

Figura 24. Localizacion de la Zona de Estudio.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Descripcion del Proyecto

Este modo de transporte ha sido propuesto como una solucion innovadora para
mejorar la accesibilidad y conectividad en zonas con condiciones topogrdficas
complejas o con altos niveles de congestidon vial. El teleférico ofrece un servicio
continuo, con fiempos de ftraslado competitivos y beneficios ambientales
asociados a su operacion eléctrica. El proyecto considera una integracién con el
sistemna actual de transporte de la ciudad, su cobertura dentro de la zona de
influencia y el impacto estimado sobre la demanda y redistribucidon de vigjes.

Este recorrido inicia en la zona de Mayorazgo concluyendo en el Cerro de
Amalucan y en las inmediaciones del parque industrial Puebla 2000, pasando por
estaciones ubicadas en puntos de alta concentracion de pasajeros, como el
Centro Integral de Servicios (CIS), Centro Escolar Ninos Héroes de Chapultepec
(CENHCH) y el Parque Biblioteca, en la conexién con la Diagonal Defensores de la




Republica. Ademds, el recorrido cuenta con una antena que se desprende de la
estacion Parque Biblioteca vy llega hasta la Unidad Deportiva, cerca del Estadio

Cuauhtémoc y del Parque Industrial Puebla 2000. La tabla siguiente muestra los
| datos operativos del sistema teleférico.

Tabla 58. Datos Operativos del Proyecto Teleférico.

\ Atributo Valor
Longitud de las 4 lineas 14.58 Km.
Velocidad de operacién 21.6 Km/hr (6m/s)
Tiempo Linea 1: Mayorazgo - P.Judrez 12.43 min
Tiempo Linea 2: P.Judrez - Xonaca 16.62 min
Tiempo Linea 3: Xonaca - Amalucan 14.71 min
Tiempo Linea 4: P. Biblioteca - Unidad Deportiva 4.65 min
Tiempo Mayorazgo - Amalucan 43.76 min
Demanda diaria promedio (Aho base) 18,930 pasajeros

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad de un Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Figura 25. Proyecto Nuevo Sistema de Transporte por Cable en Puebla.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad de un Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.
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CONTEXTO URBANO, TERRITORIAL Y SOCIOECONOMICO

En este apartado se presenta el andlisis del contexto urbano, territorial y
socioecondmico del drea de influencia del proyecto, considerando informacion
relacionada con la poblaciéon, grado de marginaciéon urbana, usos de suelo, censo
de arbolado y caracteristicas de la actividad econdmica presentes en el entorno
de estudio.

El andlisis se sustenta en informaciéon documental y estadistica oficial proveniente
de fuentes como el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y el
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), asi como en instrumentos de
planeacién urbana y bases de datos geoespaciales aplicables al drea de estudio.
Lo anterior permite comprender las condiciones urbanas y sociales del entorno
donde se inserta el proyecto y evaluar su relacion con la movilidad y accesibilidad
metropolitana.

Poblacion

La zona de estudio conformada por los municipios de Puebla y San Andrés Cholula
representa el 73.7% de la poblacion de la zona metropolitana con un total de
1.846,629. El municipio de Puebla destaca de manera significativa al concentrar
1.692.181 habitantes, lo que representa el 91,6 % de la poblaciéon total del drea de
estudio. Este dato refleja su papel como nuUcleo urbano principal, centro
econdémico y administrativo de la regioén.

El municipio de San Andrés Cholula, con una poblacion de 154,448 habitantes que
representan el 8.4 % del total, constituye junto con Puebla un corredor urbano
denso y consolidado, caracterizado por una elevada demanda de movilidad
intermunicipal.

Tabla 59. Poblacion de los Municipios de la Zona de Influencia Directa.

\ Clave Estado Municipio Poblacién Porcentaje
21114 Puebla Puebla 1,692,181 91.60%
21119 Puebla San Andrés 154,448 8.40%

Cholula
Total 1,846,629 100.00%

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad de un Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Grado de Marginacion Urbana

Los municipios de Puebla y San Andrés Cholula presentan una alta concentracién
de actividades econémicas, académicas y sociales, lo que genera una demanda
significativa de movilidad urbana. En este contexto, se analiza la posible
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implementacién de un sistema de transporte masivo tipo teleférico, orientado a
mejorar la conectividad entre ambos territorios.

Desde el punto de vista social, los dos municipios presentan contrastes en sus
niveles de marginacion urbana. Segun datos de CONAPO 2020, San Andrés
Cholula se destaca por fener un 23,9 % de su poblacion en condicion de muy baja
marginacion, reflejando un alto nivel de desarrollo relativo. Por su parte, el
municipio de Puebla presenta una mayor dispersion en los niveles de marginacion,
con 13,2% de su poblacion en condicion de muy alta marginacion, lo que
evidencia la existencia de zonas con rezago social. Esta diversidad de condiciones
sociales refuerza la importancia de disenar soluciones de transporte inclusivas vy
equitativas.

La tabla siguiente presenta el porcentaje de poblacidén segin el grado de
marginacién urbana en los municipios que conforman la zona de estudio, con base
en datos del CONAPO 2020. En términos generales, se observa una distribucion
heterogénea de la marginacion, lo que refleja las desigualdades sociales y
territoriales existentes en el drea metropolitana.

Tabla 60. Poblacion de los Municipios de la Zona de Influencia Directa.

Municipio Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Puebla 11.60% 33.00% 25.10% 17.10% 13.20%
San Andrés Cholula 23.90% 24.00% 12.20% 29.30% 10.60%

Zona Metropolitana de

8.30% 22.50% 22.80% 24.40% 22.00%
Puebla

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Usos de Suelo

El andlisis de usos de suelo dentro del drea de influencia del proyecto permite
identificar una importante concentracion de actividades comerciales, de servicios
y equipamiento urbano a lo largo del trazo propuesto, condicién que favorece la
generacién y atraccién de vigjes y fortalece el potencial de integracién del
sistema de transporte por cable con la dindmica urbana existente.

En la siguiente figura se observa el patron de los usos de suelo en la ciudad de
puebla, resaltando principalmente aquellos poligonos que se traslapan en un radio
de 1000 m a la redonda del eje central del tfrazo. De igual forma se muestran las
troncales del sistema de transporte pUblico RUTA.




Figura 24. Clasificacion de Usos de Suelo en la Zona de Estudio.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

En términos generales, el corredor del proyecto presenta un traslape predominante
con usos de suelo mixtos de densidad media y alta de comercio y servicios,
condicién que favorece la concentracion de actividades y la generacion de viajes
con diferentes motivos de viaje a diferentes horarios y con frecuencias variadas,
fortaleciendo la viabilidad funcional del sistema como alternativa de movilidad
metropolitana. A continuacion, se muestra el andlisis de usos de suelo por cada
una de las estaciones dentfro de un radio de influencia de 1 Km a la redonda.

Unidades Economicas, Empleos y PEA

El presente apartado analiza la distribucion y concentracion de unidades
econdmicas, empleos y poblacion econdmicamente activa (PEA) dentro del drea
de influencia del proyecto, con el objetivo de identificar los principales polos de
actividad urbana y su relaciéon con la generaciéon y atraccion de vigjes. Este andilisis
se desarrolld de manera especifica para cada una de las estaciones propuestas
del sistemma de fransporte por cable, utilizando informacidén estadistica vy
geoestadistica oficial proveniente del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
y del Consejo Nacional de Poblacion dentro de un radio de influencia de 500 m.
Lo anterior permite evaluar el potencial de integracion del proyecto con las
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dindmicas econémicas y laborales presentes en la zona de estudio. En la siguiente
tabla se muestra el resumen general de las variables analizadas por estacion y
posteriormente se aborda con mayor detalle cada una de estas.

Tabla é1. Variables Socioeconémicas Analizadas por Estacion.

na *Poblaciénde *Colonias *NUmero de *NUmero de
Estacion . . PEA . e
influencia atendidas establecimientos empleados
CIs 1,922 1,047 7 717 7,934
Mayorazgo 5,770 2,956 1 418 1,813
Parque Judrez 5,440 3,125 12 1,118 8,483
CENHCH 6,386 3,523 11 939 5,897
Parque 6,482 3,328 8 413 2,447
Ecologico
Xonaca 9,211 4,875 14 594 3,843
Parque 4,507 2,284 9 130 3,128
Biblioteca
Unidad 2,925 1,392 3 139 4,971
Deportiva
Cerro 11,989 6,068 5 363 1,741
Amalucan
Total 54,632 28,598 70 4,831 40,257

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Unidades Economicas, Empleos y PEA en Estacion CIS

La estacion CIS se localiza dentro de uno de los principales corredores de actividad
econdmica y generacion de vigjes de la Zona Metropolitana de Puebila,
presentando una importante concentracion de equipamientos, servicios vy
actividades comerciales de escala metropolitana como el centro comercial
Angelépolis.

Dentro de su drea de influencia directa se identifica una poblacién aproximada
de 1,922 habitantes y una poblacion econdmicamente activa (PEA) estimada en
1,047 personas, distribuidas en siete colonias urbanas atendidas por la estacién. Lo
anterior refleja una elevada dindmica de movilidad asociada principalmente a
actividades laborales, comerciales y de servicios.

En la siguiente figura se muestra la concentracion de unidades econdmicas vy el
numero de empleos en un radio de influencia de 500 m a la redonda de la
estacion.




Figura 27. Unidades Econdmicas y Empleos en la Estacion CIS.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Como se muestra en la anterior figura, se contabilizaron un total de 717 unidades
econdmicas que generan aproximadamente 7,934 empleos, destacando una alta
concentracién de establecimientos de comercio y servicios, restaurantes,
consultorios médicos y oficinas de gobierno. Particularmente, el sector comercio y
servicios concentra 318 establecimientos y mds de 3,500 empleos, consolidando a
la zona como uno de los principales nodos de atraccidén de vigjes dentro del

corredor del proyecto.

Adicionalmente, la presencia de equipamientos institucionales, corporativos,
médicos y recreativos de alta afluencia fortalece el potencial de integracion
modal y demanda del sistema de tfransporte por cable, al ubicarse dentro de un
entorno urbano con elevada intensidad de actividades y alta generacion de

desplazamientos coftidianos.

El presente diagndstico permite establecer un panorama integral de las
condiciones actuales de movilidad dentro del corredor de estudio, constituyendo
la base técnica para la evaluacidon de escenarios futuros, impactos a la movilidad
y la efectividad de las medidas de integracidén propuestas como resultado de este
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estudio. Es preciso mencionar que la conformacién de estos apartados fue
resulfado del andlisis de informacion de campo y de informacion reciente
proporcionada por el cliente. A continuaciéon, se abordan cada uno de estos
apartados.

CARACTERIZACION DE LA OFERTA DE TRANSPORTE

La caracterizaciéon de la oferta describe las condiciones actuales de la red vial de
influencia con el nuevo sistema por cable, esta esta alineada a la ubicacién de
cada una de las 9 estaciones del sistema. Dentro de la caracterizaciéon de la oferta
se identifica el inventario de la infraestructura vial como elementos que conforman
las vialidades e intersecciones mds relevantes, asi como la velocidad de operacion
de las vias. También se caracteriza la oferta de estacionamiento publico y privado
presente en la zona de estudio, asi como un inventario de rutas de transporte
publico que influyen dentro del corredor de estudio.

Inventario de la Red Vial

El inventario vial consiste en el levantamiento y recopilacién de las caracteristicas
fisicas y funcionales de la infraestructura vial existente dentro de un drea de
estudio. Este andlisis integra informacion como la clasificaciéon funcional de las vias,
el tipo de pavimento, sentidos de circulacién, nUmero de carriles, secciones
transversales, entre otras. Para analizar cada una de estas variables fue necesario
primero identificar y seleccionar de manera estratégica las principales vialidades
de impacto en el corredor de estudio, las cuales se muestran en la siguiente figura.

Figura 28. Red Vial de Influencia al Proyecto.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.




Como se muestra en la figura anterior, la red vial seleccionada cubre corredores
estratégicos que funcionan como ejes viales estructurantes y articuladores de la
movilidad con la traza urbana y con la ubicacion de las estaciones y el trazo del
sistema por cable. Dicho lo anterior, a continuacion, se detallan cada una de las
caracteristicas fisicas para estos ejes viales.

Clasificacion Vial

La clasificacion vial es fundamental para entender la jerarquia y funcion de cada
vio dentro de la red de fransporte. Para esta clasificacion se tomd en
consideracion la informacion de datos viales de la Direccion General de Servicios
Técnicos de la SICT. Esta informaciéon permite identificar la funcion que cada via
desempena dentro del sistema, desde la movilidad de largo recorrido hasta el
acceso local. Dentro de esta clasificacion se encuentran los siguientes tipos de via:

* Vias estatales libres: Gestionadas por gobiernos estatales, sin peaje. Conectan
zonas urbanas y rurales dentro de un estado, facilitando la movilidad local y
regional.

* Vias federales con cuota: Administradas a nivel federal, requieren peaje y son de
alta calidad. Facilitan desplazamientos rdpidos entre estados y son clave para el
transporte de mercancias.

 Vias federales libres: No requieren peaje y conectan grandes distancias entre
regiones y estados. Tienen menor calidad y mayor congestion que las de cuota.

* Vias municipales: Gestionadas por gobiernos locales. Enfocadas en la movilidad
interna de centros urbanos y entre localidades cercanas, son esenciales para el
trafico local y el acceso a servicios comunitarios. En la siguiente figura se muestra
dicha clasificacién aplicada para la red vial de estudio.
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Figura 29. Clasifiqacién de la Red Vial de InfluenciollJ al Proyecto.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

En términos generales, el sistema vial presenta una configuracion diversa y
funcional acorde con las distintas jerarquias de clasificacion vial existentes. No
obstante, se identifican sectores intermedios que, debido a su localizaciéon vy
configuracion urbana, presentan una menor integracion con los principales ejes
de conectividad regional, generando condiciones de accesibilidad mds limitadas
respecto al resto de lared.

Tipo de Pavimento

El tipo de pavimento presente en la infraestructura vial tiene una influencia directa
en la capacidad estructural, durabilidad y condiciones operacionales de lared de
transporte. En este apartado se identifican y describen los diferentes tipos de
pavimento existentes dentro de la red vial de estudio, considerando pavimentos
rigidos y flexibles. Particularmente para la operaciéon del transporte publico vy
privado, esta condicién adqguiere una relevancia importante, debido a que el tipo
y estado del pavimento pueden influir directamente en las velocidades de
operacion, el nivel de confort de los usuarios y las condiciones generales de
servicio. A continuacion, se presenta la clasificacion del tipo de pavimento
correspondiente a la red vial de estudio.




Figura 30. Tipo de Pavimento en la Red Vial de Influencia al Proyecto.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

De la anterior figura se puede deducir que la red vial de estudio se compone de
manera relativamente equiliorada entre pavimento asfdltico que clasifica como
un pavimento flexible y de concreto hidrdulico conocido como pavimento rigido,
los cuales se emplean de forma complementaria segin las necesidades técnicas,
econdmicas o de mantenimiento. Esta combinacidon permite responder de
manera mds flexible a distintos contextos de uso y condiciones de la infraestructura
y del transito promedio diario anual que transita por estos ejes viales.

Sentidos de Circulacion

El nUmero de sentidos de circulacién en una via es un factor determinante para su
capacidad vy flujo vehicular. En esta seccion se describe cudntos sentidos de
circulacién existen en cada via de la red de estudio, ya sea de un solo sentido o
de doble sentido. Esta informacién es fundamental para evaluar la capacidad de
las vias y la fluidez del trafico en la zona, y con ello conocer cudles son las
condiciones de conectividad que hay para el transporte puUblico.
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Figura 31. Sentidos de Circulacién en la Red Vial de Influencia al Proyecto.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

La mayor parte de las vialidades analizadas cuentan con dos sentidos de
circulacién, lo cual significa que la permeabilidad y conectividad en la zona es
alta, lo cual beneficia al transito vehicular que tienen que permear hacia diferentes
puntos o zonas de la ciudad, brindando mayores alternativas de rutas de conexién
para satisfacer las necesidades de movilidad hacia cualquier origen destino.

Numero de Carriles

El nUmero de carriles constituye una caracteristica fundamental de la
infraestructura vial, debido a que influye directamente en la capacidad
operacional y en las condiciones de circulacion de la red de transporte. En este
apartado se identifican y clasifican las vialidades del drea de estudio de acuerdo
con la cantidad de carriles disponibles por sentido de circulacion.

Esta condicién tiene una incidencia directa en la capacidad de desplazamiento
simultdneo de vehiculos, asicomo en el desempeno operacional de los corredores
viales, pudiendo afectar de manera importante los tiempos de recorrido vy las
condiciones de operacion del transporte publico. Es preciso mencionar que la
capacidad de las vias depende de la cantidad de carriles y su ancho efectivo




para la circulacion, a mayor capacidad y un volumen constante el nivel de servicio
de la via puede ser mds aceptable. A continuacion, se presenta el andlisis
correspondiente al nUmero de carriles de la red vial de estudio.

Figura 32. NUmero de Carriles en la Red Vial de Influencia al Proyecto.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

De acuerdo con la figura anterior, se puede observar que la mayor parte de las
vialidades dispone de 2 carriles de circulacion por sentido, aunque existe una
amplia gama de configuraciones de carriles que va de acuerdo con las
necesidades de transito de cada vialidad y cada tramo. Una configuracién de 2
carriles por sentido puede indicar capacidades viales entre los 1,700 y 2,200
vehiculos/kilbmetro/carril.

Secciones Transversales

Las secciones tipo describen el perfil transversal de las vias, incluyendo el ancho de
la calzada, aceras, carriles para vehiculos, y ofros elementos que componen la
infraestructura vial. En esta seccion se detallan las secciones tipicas de las
diferentes vias en la red de estudio, proporcionando las caracteristicas principales
de su diseno y funcionalidad. Este andlisis es esencial para evaluar la configuracion
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de las vialidades y su posible modificaciéon para una optimizacion de las rutas de
transporte publico en la zona.

En la seccidon 1, se analiza la Prél. De la Reforma, que presenta un ancho total de
aproximadamente 31,8 m. Esta vialidad estd disenada con una configuracion de
tres carriles por sentido, cada uno con un ancho de 3,4 metros, lo que permite la
circulaciéon de vehiculos ligeros y medianos. A ambos lados de la calzada, se
disponen senderos peatonales de 3,7 metros de ancho en promedio, lo que
proporciona un acceso adecuado para los peatones y mejora la seguridad
peatonal. En el centro, un separador ajardinado de 4 m que actia como barrera
fisica entre flujos opuestos

La capa de rodadura estd compuesta por asfalto, lo que garantiza un adecuado
coeficiente de friccidon y un comportamiento aceptable en condiciones climdticas
variables. Sin embargo, es importante senalar que la falta de ciclovias y de
senalizacion especifica para carriles exclusivos de transporte publico limita la
capacidad de la via para atender a un mayor nUmero de usuarios en modos de
transporte alternativos.

Figura 33. Seccion 1 Prolongaciéon de la Reforma.
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Fuente: Esfudlo de lmpacto de Mov:hdad del Slsfema de Transporte por Cable enla Cludad de Puebla.

Velocidades Promedio de Operacion

Las velocidades de operacion presentes en la red vial de estudio se encuentran
estrechamente relacionadas con la jerarquia y clasificacion funcional de las
vialidades. En términos generales, las vias de mayor capacidad con condiciones
geomeétricas mds robustas permiten el desarrollo de velocidades mds altas,
mientras que las vialidades secundarias y locales operan bajo condiciones de




menor velocidad debido a su funcidn de accesibilidad y movilidad dentro de la
fraza urbana.

Para la determinacién de las velocidades promedio de operaciéon de la red vial
de estudio se utilizd informacién de BIG DATA mediante un aplicativo desarrollado
por Grupo Cal y Mayor, el cual permite obtener datos reales de velocidad en
corredores viales a partir de informacion histérica recopilada por la plataforma
Google Maps.

En la siguiente figura se presenta el comportamiento de velocidades promedio de
operacion correspondiente a un periodo critico o de méxima demanda de andlisis
comprendido entre las 06:00 h y las 07:59 h.

Figura 34. Velocidad Promedio de Operacién de 6:00h a 7:5%h.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Inventario de Estacionamiento

Como parte de la identificacion de la infraestructura destinada al transporte
privado, se realizé la georreferenciacién de los estacionamientos ubicados dentro
del radio de influencia de cada una de las estaciones. Este levantamiento
considera Unicamente los estacionamientos de acceso publico, excluyendo
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aquellos localizados al interior de edificios gubernamentales o de establecimientos
privados cuyo uso estd restringido y requiere autorizacién o un permiso especial
para estacionarse.

Estacionamientos en la Zona de Influencia de la Estacion CIS

La Estacion CIS presenta una de las mayores concentraciones de infraestructura
de estacionamiento dentro de su radio de influencia de 800 meftros. La oferta se
distribuye principalmente en torno a los grandes corredores comerciales y de
servicios localizados al norte y poniente de la estaciéon, destacando los complejos
Centro Comercial Angeldpolis, Plaza Solesta, Plaza La Noria, Plaza Paroli, Platinum
Center, Hospital Puebla, Soriana Hiper y Palmas Plaza. Esta configuracion muestra
que la disponibilidad de espacios para el automovil estd estrechamente asociada
a los principales polos de actividad econdmica de la zona.

Ademds de los estacionamientos fuera de la via publica, se identifican diversos
tramos con estacionamiento sobre la via, principalmente en las vialidades
secundarias ubicadas en el entorno inmediato de la estaciéon. Estos espacios se
concentran al sur y suroeste del drea de influencia, mientras que sobre las
vidlidades primarias y distribuidores viales predominan restricciones para el
estacionamiento debido a las caracteristicas operativas de estas vias.

La distribucion espacial de los estacionamientos refleja el cardcter
predominantemente comercial, corporativo y de servicios del entorno de la
Estacion CIS, donde la infraestructura para el automaovil constituye un elemento
relevante de la movilidad. La elevada disponibiidad de cajones de
estacionamiento puede favorecer el acceso en vehiculo particular hacia este
sector, aunque también representa un factor que incentiva su uso frente a ofros
modos de transporte. La figura siguiente muestra la localizacion de los
estacionamientos.




Figura 35. Rutas de Transporte e Infraestructura de Paradas en la
Zona de Influencia de la Estacién CIS.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Andlisis del Transporte Publico y Paradas Establecidas

El presente andlisis tiene como objetivo evaluar, desde una perspectiva espacial,
la conectividad potencial de las ubicaciones propuestas para las estaciones del
teleférico de Puebla con lared de transporte publico existente. Para ello, se definid
un drea de influencia alrededor de cada estaciéon propuesta, considerando un
radio de cobertura que permite identificar los servicios de transporte accesibles a
una distancia razonable de caminata. Dentro de estas dreas se analizaron las rutas
convencionales de fransporte publico y las 4 lineas troncales del sistema RUTA, con
el propdsito de determinar el nivel de cobertura y las posibilidades de interconexion
enfre ambos sistemas.

De manera complementaria, se realizd un levantamiento de la infraestructura
asociada al ascenso y descenso de pasajeros. Este andlisis incluyd la identificacion
de paradas de tfransporte publico, considerando tanto la existencia de cobertizos
o elementos de resguardo para los usuarios como la presencia de senalizacion
horizontal y vertical que permita reconocer de manera adecuada los puntos
destinados para estas maniobras.
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En este sentido, el andilisis de conectividad permite identificar fortalezas y dreas de
oportunidad en cada estacion, proporcionando elementos para evaluar su
potencial de integracién dentro del sistema de movilidad urbana de Puebla.

Transporte Publico e Infraestructura en la Estacion CIS

En términos generales, la estacion CIS presenta condiciones favorables de
conectividad debido a la concentracion de actividades urbanas y a la presencia
de una amplia oferta de transporte publico. No obstante, tfambién se identifican
desafios relacionados con la predominancia de infraestructura orientada al
vehiculo privado y con las barreras fisicas que generan algunas vialidades de alta
capacidad, aspectos que deberdn considerarse para garantizar una adecuada
integracién del teleférico con el entorno urbano y con los modos de transporte
existentes. La figura siguiente muestra la conectividad e infraestructura en la zona
de influencia.

Figura 36. Rutas de Transporte e Infraestructura de Paradas en la
Zona de Influencia de la Estacién CIS.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.




ESTUDIO DE IMPACTO DE MOVILIDAD DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE POR CABLE EN
LA CIUDAD DE PUEBLA.

Andlisis de Accesibilidad al Entorno Urbano y la Movilidad en Estaciones

Para identificar las necesidades y propuestas de integracion del sistema de
transporte por cable con ofros modos de transporte, asi como evaluar las
condiciones de intercambio modal entre las estaciones proyectadas y el entorno
urbano inmediato, resulta fundamental analizar las condiciones actuales de
accesibilidad y caminabilidad en torno a cada una de las estaciones del proyecto.

Para esto, se realizé un andlisis de accesibilidad al entorno urbano utilizando
informacion proveniente de fuentes documentales oficiales como Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia referente al Inventario Nacional de Viviendas
2020, bases de datos abiertos del Municipio de Puebla y otras fuentes
geoespaciales complementarias.

El andlisis permitié identificar la disponibilidad y distribuciéon de infraestructura
asociada a la movilidad peatonal y ciclista, incluyendo banquetas, rampas de
accesibilidad universal, pasos peatonales y barreras fisicas junto con sus
respectivas isdcronas en el entorno de cada estacidén que conforma el corredor
del proyecto.

Con el objetivo de comprender de manera integral las condiciones que enfrentan
las personas al desplazarse a pie dentro del drea de estudio, se adoptd la
clasificacién de Barreras Fisicas del Entorno Urbano (BFEU) propuesta por Martinez
Carreno y Lugo L. (2016).

Esta metodologia permite identificar, categorizar y sistematizar aquellos elementos
fisicos presentes en el espacio urbano que dificultan, restringen o incrementan el
esfuerzo requerido para realizar desplazamientos peatonales. En la siguiente tabla
se muestran las categorias de clasificacion de las barreras fisicas.




Figura 37. Clasificacion de Barreras Fisicas en el Entorno.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Civdad de Puebla.

En la siguiente figura se muestran las variables de accesibilidad peatonal analizadas
para cada una de las 9 estaciones, cuyo radio de influencia fue de 1 Km.
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Figura 38. Variables Analizadas en Accesibilidad Peatonal en un Radio de 1 Km.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Accesibilidad Peatonal Estacion CIS

El entorno de la estacion CIS presenta, en términos generales, las mejores
condiciones de accesibilidad peatonal dentro del corredor analizado, derivado
de su localizacidbn en una zona consolidada de servicios, equipamientos
institucionales, hospitales, oficinas gubernamentales y centros comerciales de alta
afluencia. Particularmente, destacan las intervenciones urbanas realizadas en el
entorno inmediato de la estacion, donde se han incorporado cruces peatonales
elevados y elementos de accesibilidad asociados al parque lineal y a los cruces
sobre la Via Atlixcayotl.

Disponibilidad de Banquetas

En cuanfto a la disponibiidad de banquetas, se observa que las manzanas
localizadas en el entorno inmediato de la estacion CIS presentan infraestructura
peatonal en todas sus vialidades. Dentro de esta zona se ubican equipamientos
de relevancia metropolitana como el Hospital Puebla, Torre Platea Angeldpolis,
dependencias gubernamentales como la Secretaria de la Funcidon Publica del
Estado de Puebla, asi como centros comerciales y corporativos de alta afluencia.
En la siguiente figura se muestra este andlisis.
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Figura 39. Disponibilidad de Banquetas en CIS.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

La presencia de banqguetas en la totalidad de las vialidades de estos poligonos
favorece la conectividad peatonal, mejora las condiciones de accesibilidad vy
refleja el grado de consolidacion urbana que caracteriza a este sector de la
ciudad. Asimismo, esta condicion facilita los desplazamientos a pie hacia la
estacion y fortalece su potencial como nodo de integracién modal. De manera
complementaria, se identifica un patrén diferenciado en colonias como
Concepcién Guadalupe, Puerta Paraiso, Animas y San José Buenavista, donde
predominan manzanas clasificadas con banquetas en algunas de sus vialidades,
pero no de manera continua en toda la red peatonal dentro del drea de
influencia.

Disponibilidad de Pasos Peatonales

Respecto a la disponibilidad de pasos peatonales, el entorno inmediato de la
estaciéon CIS presenta una cobertura parcial, predominando manzanas
clasificadas con presencia de cruces peatonales en algunas de sus vialidades. Esta
condicién contribuye a generar condiciones aceptables de movilidad peatonal y
facilita el acceso a los principales equipamientos y generadores de vigjes
localizados en el drea de influencia.




No obstante, desde una perspectiva de accesibilidad y conectividad peatonal, el
escenario deseable consiste en contar con pasos peatonales en la totalidad de
las vialidades, permitiendo la continuidad de los recorridos a pie y una mejor
integracién entre los distintos poligonos urbanos que convergen en el entorno de
la estacion. En la siguiente figura se muestra dicho andlisis.

Figura 40. Disponibilidad de Pasos Peatonales en CIS.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Asimismo, se identifican sectores con menores niveles de infraestructura peatonal,
particularmente en algunas manzanas de la colonia Concepcidon Guadalupe,
donde se observan dreas que no cuentan con pasos peatonales en ninguna de
sus vialidades. Esta situacion puede generar discontinuidades en los recorridos
peatonales y reducir las condiciones de accesibilidad hacia determinados
destinos dentro del drea de influencia.

Disponibilidad de Rampas

En cuanto a la disponibilidad de rampas para personas con movilidad reducida,
se observa que los poligonos localizados en el entorno inmediato de la estaciéon
CIS presentan una cobertura parcial, predominando manzanas donde algunas de
sus vialidades cuentan con este tipo de infraestructura. Esta condicion se presenta
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principalmente en los sectores donde se ubican equipamientos de relevancia
meftropolitana, tales como hospitales, edificios corporativos, oficinas
gubernamentales y centros comerciales, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 41. Disponibilidad de Rampas en CIS.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Por ofra parte, en los poligonos mds alejados del entorno inmediato, aunque
todavia dentro delradio de influencia de 1 km, predominan manzanas clasificadas
sin presencia de rampas en ninguna de sus vialidades. Esta situacién evidencia
condiciones limitadas de accesibilidad para personas usuarias de silla de ruedas y
otros grupos con movilidad reducida, dificultando la continuidad de los recorridos
peatonales y reduciendo las condiciones de desplazamiento seguro, cobmodo vy
autdnomo hacia los distintos destinos del entorno urbano.

Si bien la existencia de rampas en estas dreas favorece las condiciones de
accesibilidad universal y facilita el acceso a la estacion por parte de personas con
movilidad reducida, la cobertura observada indica que auln existen
discontinuidades en la red peatonal accesible, al no encontrarse presentes en la
totalidad de las vialidades.




Barreras Fisicas e Isécronas de Caminata

Las barreras fisicas hacen referencia a todos aquellos elementos presentes en la
via que obstaculizan o dificultan el transito libre, cdmodo y seguro de las personas
peatonas al pasar por determinada drea, como senales de transito, arboles, postes
de energia, entfre ofros. Estos elementos presentes en la red peatonal ocasionan
aumentos en los tiempos de vigje o mayor posibilidad de sufrir algun tipo de
accidente. En la siguiente figura se muestra este andlisis mediante un mapa de
calor y también se presentan las isdcronas que determinan los poligonos cubiertos
para la estacién de andlisis.

Figura 42. Barreras Fisicas e Isécronas en CIS.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

De la figura anterior se observa que la mayor concentracion de barreras fisicas
dentro del drea de influencia de la estaciéon CIS se localiza hacia el norte y sur de
la misma. Hacia el norte destacan sectores de la colonia Santa Cruz Los Angeles,
mientras que hacia el sur sobresalen diversas manzanas de la colonia Concepcion
Guadalupe. Estas barreras corresponden principalmente a elementos que pueden
dificultar la continvidad de los desplazamientos peatonales, reducir la
permeabilidad urbana vy limitar la accesibiidad hacia la estacién desde
determinados sectores del drea de influencia.

En términos generales, la estacion CIS presenta condiciones favorables de
accesibilidad peatonal dentro de su drea de influencia. Su ubicacién en una de
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las zonas urbanas mds consolidadas al sur poniente de la ciudad, caracterizada
por la presencia de equipamientos de salud, oficinas gubernamentales, centros
comerciales y corporativos, ha propiciado el desarrollo de infraestructura peatonal
que facilita los desplazamientos en el modo caminata desde y hacia la estacion.

La disponibilidad de banquetas, de pasos peatonales y rampas en las manzanas
inmediatas proporciona una adecuada conectividad y permeabilidad peatonal,
aungue todavia se observan oportunidades de mejora para garantizar recorridos
continuos y completamente accesibles hacia zonas mdas periféricas.

Como conclusion, la estacion CIS cuenta con una infraestructura sélida para la
movilidad peatonal; sin embargo, el fortalecimiento de la accesibilidad universal y
la eliminacion de discontinuidades en los sectores mds alejados de la estacion
permitirian mejorar su integracién con el entorno urbano.

CARACTERIZACION DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE

En este apartado se describen los aforos vehiculares direccionales y peatonales
recolectados en campo, la determinacion de la Hora de Mdxima Demanda, la
distribucién de vidjes a partir de encuesta origen destino y finalmente un andlisis de
seguridad vial.

Aforos Vehiculares Direccionales de Campo

Los aforos direccionales consisten en el registro y cuantificacion de los diferentes
movimientos vehiculares permitidos en intersecciones y glorietas, con el propdsito
de determinar los voluUmenes de trdnsito porintervalo de 15 minutos, desagregados
por tipo de vehiculo y por acceso. Esta informacion permite caracterizar la
distribucién espacial y temporal de los flujos vehiculares, obteniendo indicadores
como la Hora de Maxima Demanda (HMD), el Factor de Hora Pico, % de vehiculos
pesados, entre otros datos de trdnsito.

Los resultados de estos aforos constituyen un insumo fundamental para la
construcciéon y calibracién de los modelos de micro simulacion, ya que permiten
asignar los volimenes vehiculares y sus composiciones por tipo de vehiculo en
cada rama y movimiento de la interseccién, particularmente durante la HMD,
reproduciendo de manera representativa las condiciones operacionales
observadas en campo.

Previo a la ejecucion e implementacion de las estaciones de aforo, se realizé la
planeacién de los trabajos de campo, la cual incluyd la identificacion espacial de
las intersecciones localizadas dentro del drea de influencia de cada estaciéon del
sistema de transporte por cable, la definicion de los movimientos vehiculares a
registrar y la ubicacion idénea de las cdmaras de videograbaciéon. En la siguiente




figura se presentan algunas fotografias de la instalacion y supervision continua del
equipo de videograbacion.

Imdagenes 3. Fotografias en Campo de los Aforos Direccionales.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

En total se realizaron 15 estaciones de aforo direccional distribuidas de manera
estratégica en el drea de influencia de las nueve estaciones que componen el
sistema por cable Teleférico. La recopilaciéon de informacion se llevé a cabo
durante un periodo de 9 horas por estacion, cubriendo tres franjas horarias
representativas de las condiciones de demanda vehicular a lo largo del dia: el
periodo matutino de 07:00 a 10:00 horas, el periodo intermedio de 12:00 a 15:00
horas y el periodo vespertino de 18:00 a 21:00 horas. Esta distribucion temporal
permitié capturar tanto los periodos de mdxima demanda como los periodos valle,
obteniendo una caracterizacion integral de la operacion vehicular en cada
interseccién analizada.

Los trabajos de campo se realizaron durante dias hdbiles considerados
representativos de una semana tipica, especificamente el martes 2, miércoles 3 y
jueves 4 de junio del presente ano. La seleccion de estas fechas tuvo como
objetivo evitar distorsiones asociadas a fines de semana, dias festivos o eventos
atipicos que pudieran alterar los patrones habituales de movilidad. En la siguiente
tabla se presenta la ubicacion de cada una de las estaciones de aforo direccional
implementadas dentro del drea de estudio.




Tabla 62. Ubicacidn de las 15 Estaciones de Aforos Direccionales.

L Coordenada Estacion
Ubicacion Coordenada X Y teleférico

ADO1 Atlixcdyotl / Priv. De las Ramblas -98.2292572 19.031215 CIS
ADO02 José Maria Morelos/ Priv. De Las Ramblas -98.2270097 19.0300684 CIS

ADO3 Cumulo de Virgo / Av. Principal (11 Sur) -98.2307653 19.0174467  Mayorazgo
ADO04 Blvd. Héroes del 5 de Mayo/ Av. 43 Ote -98.2058014 19.0264459 Parque Judrez
ADO5 Av. 43 Ofe./ C.2Sur -98.206708 19.0269337 Parque Judrez
ADO0é6 C. Constitucion de 1917 / Av. 23 Ote -98.1991102 19.0337686 CENHCH
ADO7 Blvd. Héroes del 5 de Mayo / Av. 17 Ote -98.1977168 19.036029 CENHCH
ADO8 C.30Sur/ Calle 15 Ote -98.1830977  19.0297509 Parque
Ecoldgico
ADO9 C.30Sur/Av. 13 Ote -98.1823581  19.0305605 Parque
Ecoldgico
AD10 C. 30 Sur / Xéchitl -98.1741991 19.0465256 Xonaca
apn Jonaca/cale SONie. /ManuelDoblado 28 951749498 19.0463657  Xonaca
AD12 Diog.' Defensores de la RepuUblica/ Paseo de -98.1609063 19.0601652 'quque
Las Villas Biblioteca
Diag. Defensores de la Republica/ Carretera Parque
AD13 Federal Puebla-Tehuacdn -98.159613 19.0594947 Biblioteca
AD14 Av. Unidad Depprhvo/ Carretera Federal 98.1609974 19.0709827 Unldo'd
Puebla-Tehuacdn Deportiva
AD15 Blvd. Atempan / Av. México / Blvd. -98.1356102 19.0555494 Cerro
Xonacatepec Amalucan

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

En la siguiente figura se muestra la ubicacién espacial de cada una de las 15
estaciones mostradas en la tabla anterior.

Figura 43. Ubicacion de las Estaciones de Aforos Direccionales.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.
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A continuacion, se presenta un andlisis por cada una de las quince intersecciones,
resaltando los principales indicadores de transito.

Aforo Vehicular ADO1 - CIS

La estacion ADOT se ubica en el cruce de Atflixcayoftl / Priv. De las Ramblas en las
coordenadas -98.22925724 19.03121503 y pertenece al andlisis de la estacion CIS
del sistema de fransporte por cable, cuyo punto de aforo cuenta con ocho
movimientos direccionales. La toma de informacién en este punto se realizd el
jueves 4 de junio del presente ano durante el periodo de aforo de 9 horas (7:00h a
10:00h, 12:00h a 15:00h y de 18:00h a 21:00h). En la siguiente figura se muestran los
movimientos direccionales identificados con su respectiva codificacion.

Figura 44. Ubicacion y Movimientos de la Estacion ADO1 - CIS.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Los datos recolectados de este aforo fueron procesados durante intervalos de
cada 15 minutos y analizados en periodos horarios, obteniendo datos como la
identificacién de los periodos pico, el volumen expresado en vehiculos por hora, el
flujo mdximo durante 15 minutos dentro de la HMD, el factor de HMD, los vehiculos
equivalentes y la franja horaria. Estos datos se muestran en la siguiente tabla,
identificando que para estainterseccion el periodo pico fue de 18:00h a 19:00h con
un volumen total de la interseccidon de 13,210 veh/h y un porcentaje de vehiculos
pesados del 0.33%.




Tabla 63. Resumen de indicadores para la estaciéon AD0O1 -CIS.

Indicador HMD Pico AM Pico MD
Volumen 13,210 11,898 12,207
Max 15' 3.380 3,180 3,174
% Pesados 0.33% 0.67% 0.62%
Factor HP 0.98 0.94 0.96
V. Equivalentes 13,143 12,019 12,213
Periodo horario 18:00 - 19:00 08:30 - 09:30 13:45 - 14:45

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Adicionalmente se generd el perfil horario en cada uno de los tres periodos de
captura de informacion, en el cual se observa el comportamiento por franja horaria
y suU respectiva composicion vehicular por tipo de vehiculo, vehiculos mixtos y
equivalentes, resaltando el comportamiento de los periodos pico y su volumen
vehicular. En la siguiente figura se muestra este comportamiento.

Figura 45. Perfil horario de la estacion ADO1 - CIS.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad de un Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Aunado a lo anterior, en la siguiente figura se muestra la composicion vehicular
durante la HMD, identificando que la mayor proporcion del flujo vehicular
observado es representada por los vehiculos livianos con 93.2%, seguido por las
motos con el 4.7% vy el transporte publico con el 1.4%.
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Figura 46. Composicion vehicular HMD de la estacion ADO1 - CIS.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Aforos Peatonales de Campo

Los aforos peatonales constituyen una herramienta fundamental para el andilisis de
la movilidad urbana, ya que permiten cuantificar y caracterizar los
desplazamientos realizados por los peatones en un drea determinada. A través de
la recopilacion sistemdatica de datos sobre el flujo de personas, es posible identificar
patrones de movilidad, niveles de demanda peatonal y zonas de mayor
concentracién de usuarios, informacién indispensable para la planeaciéon y
evaluacion de proyectos de infraestructura y transporte.

En el presente estudio se realizaron aforos peatonales en las dreas de influencia de
las estaciones analizadas, con el objetivo de determinar la intensidad y distribucion
de los desplazamientos a pie en el entorno inmediato de cada punto de
observacion. Los conteos se efectuaron en 3 diferentes periodos horarios,
permitiendo obtener informacién detallada sobre el comportamiento de los flujos
peatonales a lo largo de la jornada.

Considerando la localizacidon de las estaciones previstas para el teleférico, se
establecieron 9 estaciones de aforo vehicular, cuya localizacién se muestra en la
figura siguiente.
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Figura 47. Ubicacién de Estaciones de Aforo Peatonal.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

La tabla siguiente incluye la ubicacion de las intersecciones en las que se realizaron
los aforos peatonales, asi como los puntos de referencia mds cercanos.

Tabla 64. Ubicacidn de Estaciones de Aforo Peatonal.

Estacion Entre Calle Y Calle Referencia
AP 01 Atlixcéyotl Priv. De las Cenfro Cgmgrmol
Ramblas Angeldpolis
AP 02 Av. Comulo de Virgo Av. Principal 11 Ex fabrica de
Sur Mayorazgo
AP 03 Blvd. Héroes del 5 de Mayo CA. 43 Ote. Plaza Dorada
AP 04 Blvd. Héroes del 5 de Mayo Av. 17 Ofte. C.E.N.H.C.H.
AP 05 C. 30 Sur Calle 15 Ote. Parque Ecoldgico
AP 06 Xonaca Calle 30 Norte Club Alpha 3
Diagonal Defensores de la Carretera Federal
AP 07 L Puebla- Corporativo Pepsi
Republica .
Tehuacdn
Av. Unidad .
Carretera Federal Puebla- - Parque Industrial
AP 08 Tehuacdn peportiva /Blvd. Puebla 2000
AP 09 Blvd. Atempan Av. México Mercado
Xonacatepec

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Para los levantamientos de informacion peatonal, se realizé una desagregacion de
los usuarios segun su tipologia, con el propdsito de identificar la composicion y
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distribucién de los flujos peatonales en cada segmento analizado. Esta clasificacion
permitié cuantificar la participacidon de cada tipo de peatdn dentro de la
demanda observada, generando informacién mds detallada sobre los patrones de
movilidad existentes. Los resultados obtenidos constituyen una herramienta
fundamental para la evaluacién de las condiciones de accesibilidad y para la
definicibn de necesidades especificas de infraestructura, equipamiento vy
adecuaciones urbanas que contribuyan a garantizar una movilidad mds segura,
eficiente e incluyente para todos los usuarios. Los tipos de peatones considerados
son los siguientes:

e Ninas

e Ninos

e JOvenesy adultos (mujeres)

e JOvenesy adultos (hombres)

e Tercera edad (mujeres)

e Tercera edad (hombres)

e Movilidad reducida (mujeres)

e Movilidad reducida (hombres)

Los aforos peatonales se llevaron a cabo del 2 al 4 de junio de 2026, con el propdsito
de registrar y analizar los patrones de movilidad peatonal presentes en el drea de
estudio. Larecolecciéon de informacion se efectud durante un total de nueve horas
por jornada, distribuidas en tres periodos de observacion de tres horas cada uno,
seleccionados para representar los principales momentos de actividad vy
desplazamiento de los usuarios a lo largo del dia.

Aforos Peatonales Estacion CIS (APO1)

Los conteos peatonales en las inmediaciones del CIS se realizaron el dia 4 de junio
de 2026, cubriendo los tres periodos de observacion previamente establecidos. El
propdsito de este levantamiento fue identificar y cuantificar los flujos peatonales
que se desplazan dentro del drea de influencia inmediata de la futura estacion del
teleférico, con el fin de comprender los patrones de movilidad existentes y evaluar
la demanda potencial asociada a esta infraestructura de transporte.

Como se observa en la figura siguiente, se definieron ocho movimientos peatonales
representativos de los principales recorridos efectuados por los usuarios en la zona
de estudio. Estos movimientos consideran tanto los desplazamientos que utilizan la
infraestructura existente para cruzar la Via Atlixcdyotl, incluyendo los tramos que
actualmente funcionan como ciclovia y paso peatonal y aquellos que se realizan
mediante cruces a nivel sobre las vialidades secundarias y calles aledanas.
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Figura 48. Flujos Peatonales Considerados en la
Zona de Influencia de la Estacién CIS (APO1).
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Uno de los principales objetivos del procesamiento de la informacién consiste en
determinar la hora de mdaxima demanda peatonal, tanto para el total diario como
para cada uno de los periodos analizados. Con este fin, se elabord la siguiente
grdfica, la cual permite identificar los intervalos horarios con mayor afluencia de
peatones. De acuerdo con los resultados obtenidos, el periodo comprendido entre
las 18:00 y las 19:00 horas presenta la mayor demanda peatonal, registrando un
volumen mdximo de 687 peatones, por lo que se considera la hora pico peatonal
del dia.

Esta situacion es consistente con la vocacion predominante de la zona de
influencia del CIS, donde se concentra un importante nimero de oficinas e
instalaciones tanto del sector puUblico como del sector privado. En este contexto, la
hora pico identificada coincide con el horario habitual de salida del personal que
labora en dichos establecimientos, lo que explica el incremento significativo en la
afluencia peatonal registrado durante este periodo.




Figura 49. Perfil Peatonal en la Estaciéon de Aforo APO1.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

El andlisis de la composicion de los peatones durante las horas de mdxima
demanda muestra un marcado predominio de hombres y mujeres jbvenes y adultos
en todos los periodos analizados, quienes representan mdas del 97% de los usuarios
registrados. Esta distribucion es consistente con el entorno urbano de la estacion,
caracterizado por la presencia de oficinas gubernamentales, corporativos, centros
de servicios y equipamientos comerciales ubicados en las inmediaciones del
Centro Integral de Servicios (CIS) y la zona de Angeldpolis.

Durante la hora de mdxima demanda matutina (08:15-09:15 horas), se registraron
641 peatones, de los cuales el 50.39% correspondid a mujeres jovenes y adultas y el
47.27% a hombres jovenes y adultos. Este comportamiento sugiere una importante
afluencia de personas que se dirigen a sus centros de frabagjo, oficinas vy
establecimientos de servicios localizados en la zona.

En el periodo de mdxima demanda del mediodia (13:15-14:15 horas), la
composicidon de los usuarios se mantiene prdcticamente sin cambios, con una
participacion de 50.48% de mujeres jovenes y adultas y 47.28% de hombres jbvenes
y adultos. La estabilidad observada entre ambos grupos indica una demanda
asociada principalmente a actividades laborales, trdmites y servicios que se
desarrollan de manera continua durante la jornada.

Por su parte, durante la hora de mdxima demanda vespertina (18:00-19:00 horas)
se registrd el mayor volumen de peatones del dia, con un total de 687 usuarios. En
este periodo se observa un incremento significativo de la participacion de hombres
jovenes y adultos, quienes representan el 57.35% del total, mientras que las mujeres
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jovenes y adultas constituyen el 39.88%. Este comportamiento podria estar
asociado a los desplazamientos de salida de centros laborales, corporativos y
actividades comerciales ubicadas en el entorno de la estacion.

La participacion de ninos, adultos mayores y personas con movilidad reducida es
baja en todos los periodos analizados, con porcentajes inferiores al 2% en cada
caso. La tabla siguiente muestra la distribucion por tipo de peatdn.

Tabla 65. Distribucién por Tipo de Peatén en las Horas de
Maxima Demanda en Estaciéon APO1.

Tipo de Peatén % HMD medio dia % HMD pm %
Ninas 1 0.16% 5 0.80% 8 1.16%
Ninos 2 0.31% 1 0.16% 7 1.02%
Muijeres (jovenes y adultos) 323 50.39% 316 50.48% 274 39.88%
Hombres (jévenes y adultos) 303 47.27% 296 47.28% 394 57.35%
Mujeres (tercera edad) 7 1.09% 6 0.96% - 0.00%
Hombres (tercera edad) 4 0.62% 2 0.32% 4 0.58%
Mujeres (movilidad reducidal) - 0.00% - 0.00% - 0.00%
Hombres (movilidad reducida) 1 0.16% - 0.00% - 0.00%
Total de peatones 641 100.00% 626 100.00% 687 100.00%
Periodo de maxima demanda 08:15-09:15 13:15-14:15 18:00 - 19:00

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Determinacion de la Hora de Mdxima Demanda

La Hora de Mdaxima Demanda (HMD) corresponde al periodo horario durante el
cual se presenta la condicion mds critica de operacién dentro del drea de estudio,
caracterizada por la mayor concentracion de vigjes y flujos de usuarios. La
identificacién de este periodo resulta fundamental, ya que constituye la base para
el desarrollo de los andlisis de capacidad, niveles de servicio y desempeno
operacional de la infraestructura de transporte (modelo de micro simulacién). Bajo
este enfoque, se asume que, al evaluar las condiciones mds exigentes de
operacion de un dia tipico entre semana, los periodos horarios restantes quedan
implicitamente representados al presentar demandas inferiores.

Para caracterizar el comportamiento del transito vehicular, se determinaron las
Horas de Mdxima Demanda correspondientes a cada una de las 15 intersecciones
aforadas dentro del drea de influencia del proyecto y detalladas previamente, a
partir de los aforos direccionales realizados en campo. En la siguiente tabla se
presentan las Horas de Mdaxima Demanda identificadas para cada una de las
estaciones de aforo direccional consideradas en el estudio.




Tabla 6. Horas de Mdxima Demanda de las 15 Estaciones Direccionales.

Estaciones HMD ‘
ADO1 18:00-19:00
ADO2 8:30-9:30
ADO3 8:30-9:30
ADO4 13:15-14:15
ADO5 13:45-14:45
ADO06 8:15-9:15
ADO7 7:15-8:15
ADO8 7:45-8:45
ADO9 7:45-8:45
AD10 7:30-8:30
AD11 7:30-8:30
AD12 7:30-8:30
AD13 7:15-8:15
AD14 7:00-8:00
AD15 7:00-8:00

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Como se muestra en la anterior tabla, el periodo critico de mayor convergencia se
presenta en el periodo matutino, particularmente entre las 7:00h y 8:45h. De
manera complementaria, para el componente de transporte publico se analizd
informacion documental proporcionada por el cliente, mediante la cual fue
posible identificar la distribucion horaria de la demanda de pasajeros,
considerando los ascensos y descensos registrados en la zona de estudio en las
rutas de transporte publico actuales de influencia al proyecto. En la siguiente figura
se muestra este comportamiento, observando que el periodo pico se concentra
de igual forma en el periodo matutino, especificamente entre las 7:00h y 8:00h con
una demanda superior a los 12,000 pasajeros/h.
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Figura 50. Demanda de las Rutas Actuales de Transporte PUblico de
Influencia al Proyecto.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Debido a que el andlisis desarrollado comprende de manera integral las nueve
estaciones propuestas para el sistema por cable, la definicion de la Hora de
Mdxima Demanda se realizé considerando conjuntamente el comportamiento
horario del trdnsito vehicular y de la demanda de transporte publico. Este
procedimiento permite establecer un periodo de andlisis representativo de las
condiciones de mayor presidn sobre la movilidad del corredor. Dado lo anterior y
considerando el comportamiento pico matutino de ambos actores viales, en la
siguiente tabla se muestra la HMD determinada para el andlisis del presente estudio.

Tabla 67. Hora de MGxima Demanda del Presente Estudio.

Actor vial HMD

Trdnsito vehicular de aforos direccionales 7:00h — 8:45n

Demanda de pasajeros de transporte publico de las rutas de influencia al proyecto 7:00h — 8:00h
HMD 7:00h - 8:00h

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Encuesta Origen Destino

Como parte del andlisis de la informacion, se estudio la distribucidn de los viajes que
tienen su origen o destino en las colonias ubicadas dentro del drea de influencia
de cada una de las estaciones propuestas del teleférico. El objetivo fue identificar




los principales patrones de movilidad de los usuarios, asi como reconocer las zonas
que generan y afraen una mayor cantidad de vigjes.

Para representar estos desplazamientos se elaboraron lineas de deseo, las cuales
muestran de manera grdfica la relaciéon entre los lugares de origen y destino de los
vigjes. Esta herramienta permite visualizar las direcciones predominantes de los
desplazamientos y comprender como se conectan las distintas zonas de la ciudad
con el drea de influencia de las estaciones.

El andlisis de las lineas de deseo facilita la identificacion de los principales flujos de
movilidad asociados al proyecto, aportando elementos para comprender el
potencial de demanda de cada estaciéon y su relacion con la dindmica urbana del
entorno.

Distribucion de Viajes en la Estacion CIS

La estacion CIS se ubica en las inmediaciones de uno de los principales polos
comerciales, de servicios y administrativos de la ciudad, conformado por el Centro
Comercial Angeldpolis y el Centro Integral de Servicios (CIS). A partir del andlisis de
los viajes asociados a su drea de influencia, se identificd que una parte importante
de los desplazamientos tiene como destino u origen colonias y equipamientos
localizados en la zona norte de la ciudad, entre los que destacan el Centro
Histdrico, la terminal de autobuses CAPU, la Central de Abastos y el Instituto
Tecnoldgico de Puebla.

Asimismo, se observan flujos relevantes hacia la zona de Tlaxcalancingo y Lomas
de Angeldpolis. Hacia el oriente, los vigjes se concentran principalmente en el
entorno del Cerro de Amalucan, mientras que hacia el poniente se registran
desplazamientos de mayor longitud con destino a los municipios de Cuautlancingo
y Coronango.

Lo anterior refleja el papel de la estacidon como un punto de conexidon entre
importantes centros de actividad econémica y administrativa de la ciudad, asi
como con zonas habitacionales y equipamientos urbanos ubicados tanto dentro
como fuera de la ciudad de Puebla.

La figura siguiente muestra el mapa con las lineas de deseo que tienen como origen
y destino la zona de influencia de la estacion CIS, indicando las colonias y
equipamientos mds representativos.
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Figura 51. Lineas de Deseo con Origen — Destino en la
Zona de Influencia de la Estacién CIS
(vigjes al dia).
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla

Andlisis de Seguridad Vial

La evaluaciéon de la seguridad vial asociada al proyecto del Sistema de Transporte
por Cable se desarrollé mediante un andlisis divido en dos partes, que parte de una
caracterizacién general de las condiciones de siniestralidad presentes a lo largo
del corredor de estudio y posteriormente profundiza en la evaluacion particular de
las intersecciones mds criticas dentro del drea de influencia del proyecto.

Para ello, el andlisis considera un drea de estudio definida mediante un buffer de 1
km del eje del trazado propuesto, con el propdsito de identificar patrones
espaciales de ocurrencia de siniestros de transito y factores de riesgo existentes que
impactan en la seguridad vial de todas las personas usuarios que transitan por estos
puntos.

La evaluacién se sustenta en la integracion de informacién documental oficial y
levantamientos de campo realizados especificamente para el proyecto. En
materia documental, se consultd la estadistica de Accidentes de Trdnsito Terrestre
publicada por el INEGI, la cual concentra informacion reportada por los gobiernos
municipales respecto al nUmero de siniestros viales registrados, asi como el total de
personas fallecidas y lesionadas derivadas de dichos eventos para el periodo del
2020 al 2024. Esta informacion permitid establecer un diagndstico general de la
evolucion reciente de la seguridad vial en la ciudad de Puebla y contextualizar la
problemdatica dentro del dmbito territorial donde se inserta el proyecto.




Complementariamente, se analizé la base de datos de Accidentes de Trdnsito
Terrestre en Zonas Urbanas y Suburbanas (ATUS) correspondiente al ano 2024, Ultima
version disponible al momento, cuya fuente permitié georreferenciar los hechos de
transito registrados dentro del corredor de estudio, identificar concentraciones de
siniestros y reconocer patrones territoriales asociados a la infraestructura vial
existente.

De manera complementaria, se realizaron recorridos y levantamientos de campo
en los entornos de las estaciones propuestas y en intersecciones estratégicas dentro
del corredor de estudio. Estas actividades permitieron identificar condiciones fisicas
y operativas que pueden incidir en la ocurrencia de siniestros, tales como
deficiencias en la infraestructura peatonal, conflictos entre modos de transporte,
insuficiencia o deterioro de dispositivos de control de frdnsito, problemas de
visibilidad, condiciones de accesibilidad y otfros factores asociados al diseno y
operacion de la red vial. A continuacion, se muestra este andlisis.

Accidentes Viales de Trdnsito

El andlisis de siniestralidad vial se alinea con la Ley General de Movilidad vy
Seguridad Vial de México 2023 y la Ley de Movilidad y Seguridad Vial del Estado de
Puebla 2023, insfrumentos que orientan las acciones de planeacion, diseno vy
gestion de la infraestructura de transporte hacia la proteccion de la vida y la
reduccion de muertes y lesiones graves derivadas de hechos de transito.

Previo a la identificaciéon de las condiciones especificas en materia de seguridad
vial en las intersecciones estratégicas presentes a lo largo del corredor, es
importante conocer el contexto de siniestralidad vial en la ciudad, para lo cual se
identificé el comportamiento de los accidentes de transito. El primer andlisis
consistio en detectar el comportamiento anual del 2020 al 2024 (periodo con
informacion del INEGI) de los accidentes de trdnsito totales registrados por el estado
de Puebla, el cual se muestra en la siguiente figura.

pie)
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Figura 52. Comportamiento Anual de Accidentes de Transito
2020-2024 en el Estado de Puebla.

43,423

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Como se muestra en la anterior figura, durante el periodo 2020-2023, el estado de
Puebla registrd un incremento sostenido en el nUmero de accidentes de transito,
pasando de 6,601 a 13,423 eventos, o que representa un crecimiento acumulado
de 103.3%. El aumento mas significativo se presentd entre 2021 y 2022, cuando los
siniestros crecieron 61.9%, mientras que en 2023 la tendencia confinud, aungque con
una tasa de crecimiento menor de 8.1%.

Para 2024 se observa una disminucidon de 3.7% respecto al ano anterior, al
registrarse 12,920 accidentes frente a los 13,423 contabilizados en 2023. Si bien esta
reduccion interanual representa un cambio favorable en la tendencia reciente, el
nivel de siniestralidad se mantiene considerablemente por encima de los valores
observados al inicio del periodo analizado, con un incremento de 95.7% respecto
a 2020.

Accidentes Viales del Corredor

Aunado a lo anterior, se identificdé a una escala mads local el comportamiento
espacial de los accidentes de trdnsito registrados durante 2024 dentro de un radio
de influencia de 1 Km a partir del eje del nuevo sistema de transporte por cable. En
la siguiente figura se muestra la concentracidon de puntos de ocurrencia de
accidentes de trdnsito dentro de este radio de influencia.




Figura 53. Concentracién de Puntos de Accidentes de Transito
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Como se muestra en la figura anterior, la mayor concentracién de accidentes de
transito registrados durante 2024 dentro del drea de influencia de 1 Km se localiza
en el sector comprendido entre las estaciones Parque Judrez y CENHCH. La
distribucién espacial de los siniestros evidencia una alta ocurrencia de eventos en
las colonias Huexotitla, Chulavista, El Carmen y en las inmediaciones del Centro
Histérico de Puebla.

Este pafron se encuentra asociado a corredores viales donde convergen
importantes flujos vehiculares y peatonales, destacando la Av. 31 Pte, el Blvd.
Héroes del 5 de Mayo y la Cl. Constitucion de 1917, vialidades que presentan una
mayor concentracién de hechos de trdnsito dentro del drea de estudio Aunado a
lo anterior, en la siguiente figura se muestra un mapa de calor que representa la
densidad de accidentes de trdnsito en un drea de influencia de 1 Km a partir del
cenfro de cada una de las nueve estaciones que componen el corredor de
transporte por cable en Puebla.
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Figura 54. Densidad de Accidentes de Transito 2024
en un Buffer de 1 Km de las Estaciones.

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

La anterior figura muestra la densidad de los 1,227 accidentes de transito
registrados en 2024 en dicha drea de influencia. Es importante senalar que esta
cifra corresponde a la suma de los accidentes de fransito Unicos (sin traslape)
identificados dentro de las dareas de influencia de las nueve estaciones. Debido all
traslape existente entre algunos buffers de 1 km, derivado de la proximidad entre
estaciones, ciertos registros de accidentes pueden estar contenidos en mds de un
drea de andlisis. Por ello, algunos eventos pueden contabilizarse en la
caracterizacion individual de cada estacion, sin que ello represente accidentes
adicionales dentro del corredor de estudio.

Por otro lado, se observa que el punto mds critico es en inmediaciones de la
estacion Parque Judrez, seguido del tramo vial al norte del proyecto que conecta
con la Carretera Federal Puebla - Tehuacdn. En la siguiente figura se muestra un
resumen de indicadores que permiten caracterizar esta situacion de manera
general en las 9 estaciones dentro del buffer de 1 Km.




Figura 55. Caracterizaciéon de Accidentes de Transito en las 9 Estaciones.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla

Del total de eventos en un buffer de 1 Km de todas las 9 estaciones, el 49% ocurrié
durante el segundo semestre del ano, siendo noviembre el mes con mayor
incidencia. Asimismo, la mayor ocurrencia de accidentes se concentrd entre las
08:00 y las 16:00 horas, con un pico a las 16:00 horas, mientras que los viernes
representaron el dia con la mayor frecuencia de accidentes (16%). Respecto a sus
caracteristicas, el 79% de los siniestros se registré en intersecciones viales y el 83%
correspondidé a colisiones entre vehiculos automotores. Adicionalmente, el 90% de
los eventos ocasiond Unicamente danos materiales, sin personas fallecidas ni
lesionadas, o que indica un predominio de accidentes de baja severidad (no
fatales) dentro del drea de estudio. A continuacién, se procede a detallar este
andlisis para cada una de las 9 estaciones.

Accidentes Viales en CIS

La mayor parte de los accidentes viales registrados en inmediaciones de la
estacion CIS se presentaron principalmente en cuatro vialidades, sobre la Autopista
Atlixco-Puebla, el Blvd. Del Nino Poblado, el Circuito Juan Pablo Il 'y la ClI.
Constitucion de 1917. El punto mds critico de mayor concentracion y ocurrencia de
accidentes fue en el cruce del Cto. Juan Pablo Il y la Cl. Constitucion de 1917 (CI.
11 Sur), en donde el 88% fueron a causa de la colision entre vehiculos y el 12%
restante fue por colision con motociclista. En la siguiente figura se muestra este
comportamiento.




206

Figura 56. Densidad de Accidentes de Transito 2024 en un Buffer de 1 Km CIS.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla

La anterior figura muestra la densidad de los 1,227 accidentes de transito
registrados en 2024 en dicha drea de influencia. Es importante senalar que esta
cifra corresponde a la suma de los accidentes de trdnsito dentro del radio de 1 Km,
sin embargo, algunos de estos se pueden traslapar con la estacion al sur de
Mayorazgo. En la siguiente figura se muestra un resumen de indicadores que
caracterizan la accidentabilidad en esta estacion.

Figura 57. Caracterizacion de Accidentes de Transito en CIS.
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Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla




Del total de eventos, el 55% ocurrié durante el segundo semestre del ano, siendo
noviembre el mes con mayor incidencia. Asimismo, la mayor ocurrencia de
accidentes se concentrd entre las 14:00 y las 21:00 horas, con un pico a las 16:00
horas, mientras que los viernes representaron el dia con la mayor frecuencia de
accidentes (24%). Respecto a sus caracteristicas, el 69% de los siniestros se registrd
en infersecciones viales y el 65% correspondi® a colisiones enfre vehiculos
automotores. Adicionalmente, el 95% de los eventos ocasiond Unicamente danos
materiales, sin personas fallecidas ni lesionadas, Io que indica un predominio de
accidentes de baja severidad (no fatales) dentro del drea de estudio.

Evaluacion de Seguridad Vial en Intersecciones

Con el fin de proponer medidas de integracion desde la dimension de seguridad
vial, se identificaron las condiciones actuales que pueden incrementar la
probabilidad y severidad de accidentes de trdnsito en las intersecciones de
influencia al proyecto. Para esto se llevd a cabo una inspeccion de seguridad vial
en estas a través de recorridos en campo y andlisis visual de la infraestructura,
considerando la interaccién con los diferentes actores viales como peatones,
ciclistas, personas usuarias del transporte publico y de transporte privado.

Este andilisis se enfocd en identificar los factores de riesgo asociados a las
condiciones geométricas y operativas de cada una de las intersecciones. En la
siguiente tabla se muestra la matriz de calificacion.

Tabla 68. Matriz de Calificacién Riesgo y Priorizacion.

Calificacion Riesgo Priorizacion

S 1 Tolerable Baja

é 2 Tolerable Baja

E _ Medio Importante

:g _ Medio Importante

8 _ Intolerable Urgente
_ Intolerable Urgente

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

A partir de esta evaluacion se establecid una priorizacion de las problemdticas
detectadas y se formularon medidas de mitigacion orientadas a reducir la
ocurrencia de conflictos y la severidad de los siniestros, privilegiando soluciones de
bajo costo y alta efectividad que contribuyan a mejorar las condiciones de




seguridad para todas las personas usuarias de la via. Aunado a lo anterior para
cada intersecciéon se identificaron los puntos de conflicto que representan los
movimientos direccionales posibles como cruce y convergencia y se identificaron
algunos factores de riesgos en fotografias.

Seguridad Vial en AD 01 = CIS

La interseccion ADO1 se localiza sobre la Via Atlixcdyotl, entre las calles Osa Mayor
y Privada de las Ramblas, al costado poniente del Centro Integral de Servicios (CIS).
En su entorno inmediato convergen diversos modos de transporte, presentédndose
trayectorias peatonales y ciclistas a desnivel a través de un sendero o pargue lineal
que proporciona conectividad hacia distintos destinos. Asimismo, se desarrollan
movimientos vehiculares sobre las vialidades circundantes vy trayectorias
peatonales a nivel mediante cruces y banquetas ubicados en los accesos de la
interseccion.

Derivado de la inspeccién de seguridad vial realizada, se identificaron distintos
puntos de conflicto asociados a la interaccién entre los usuarios de la via. En
particular, se reconocieron cuatro conflictos peatén-vehiculo y dos conflictos
vehiculo-vehiculo, los cuales representan los principales escenarios de riesgo
presentes en la zona. La ubicaciéon y configuracion de estos conflictos se muestran
en la siguiente figura.

Figura 58. Puntos de Conflicto ADO1 CIS.

Simbologia
* Conflicto peatén-vehiculo (4)
@ Conflicto vehiculo-vehiculo (2)

Trayectorias mixtas ciclistas y

l N
1&' ; :g (N} 'peatones

5 N Trayectorias peatonales
<5 y Trayectorias vehiculares

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla




Adicionalmente en la siguiente figura se muestran algunas fotografias tomadas al
momento de realizar la inspeccion visual de seguridad vial, identificando algunos
factores que inciden en los posibles siniestros viales que se presentan en la
inferseccion.

Imagen 4. Fotografias de Inspeccion Visual en ADO1 CIS.

ADO1
CIS

7
/

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Pueba.

De manera complementaria, en la siguiente tabla se muestra el andilisis de factores
de riesgo, la calificacion, el nivel de riesgo/atencion y las recomendaciones para
mitigar estos efectos adversos que inciden en la accidentabilidad de esta
interseccién y sus respectivos accesos.

Tabla 69. Andlisis de Riesgos y Recomendaciones de
Seguridad Vial en ADO1 CIS.

Descripcion Facfores Accidente | Calificacion Riesgo Prioridad
de Riesgo

e Cruce * Reforzar el
peatonal e cruce con
enzona  Afropellamie pinfura de
con nto durante alta visibilidad
velocida acceso del fipo cebray
Cruce des estacionami senalamiento
peatonal elevadas ento. vertical
19.031583, sobre . Alfo.s e Colisidon preventivo.
accesoa velocida poralcance e Instalar
-98.228606 . . . s
estaciona desde asociada a dispositivos
miento en  aproxima frenados reductores de
viardpida  cién inesperados. velocidad
. . previos al
Banquet Tropezones cruce
as con o caidas de ¢ Incrementar
superficie peatones. la visibilidad
en mediante

- EN
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2 Fact : R .
Descripcion ac.ores Accidente Cadlificacion Riesgo
de Riesgo

19.032278,
-98.228282

Ascenso y
descenso
de
pasajeros
sobre
carriles de
circulacién
(sin bahia)

deterioro
Publicida
den
zona de
decisidon
Yy
divergen
cia

e Falta
de
medidas
de
calmado
de
frdnsito

e Falta
de
medidas
de
calmado
de
frdnsito

Paradas
de
fransport
e publico
en zona
conflictiv

¢ Posible
congesti
ény
colas
que
bloquea
nla
circulaci
on

Atropellamie
nto durante
ascenso 'y
descenso

¢ Colisiones
por alcance
y maniobras
evasivas

Prioridad

Solucién

iluminacioén
puntual y
eliminacion
de obstdculos
visuales
Complement
ar con
sefalizacién
horizontal de
"CEDA EL
PASO AL
PEATON".

¢ Reubicarla
parada de
fransporte
publico y de
ser posible
mediante
bahia.

¢ Delimitar
una zona
exclusiva de
ascenso y
descenso
mediante
pintura y
senalizaciéon
vertical.

* Restringir
detenciones
fuera del sitio
designado
mediante
dispositivos
canalizadores
o bolardos.




Ubicacién | Descripcion

Factores
de Riesgo

Accidente

Atropellamie

Calificacion

ESTOCIOHO Vehiculos nto p'o.r,
miento estacion aparicion
19.030823, sobrela ados aue repentina 4
-98.229173  via que A el peatén.
bloquea .
obstruye e Colisiones
visibilidad visibilidad Io’rerglesy
maniobras
evasivas.
_ . Obstacul
Senalamie .
. osen * Tropiezos y
nto verfical banqguet descenso
19.030880, colocado 4 i, ,
-98.228142 dentro de
I ala
banaueta Discontin ' calzada.
9 vidad
peatonal
4

Riesgo

Prioridad

Solucién

* Establecer
dreas/costad
os de
prohibicién de
estacionamie
nto en las
aproximacion
es.

e Colocar
senalamiento
vertical de
"No
estacionarse".
e Delimitar la
restricciéon
mediante
pintura
amarilla en
guarniciones
e Reordenar
los espacios
de
estacionamie
nto existentes
para
garantizar
tridingulos de
visibilidad
adecuados.

e Reubicar los

postes fuera
de la franja
de circulacion
peatonal,
aprovechand
o la franja de
mobiliario
urbano.

* Garantizar
un ancho libre
peatonal
continuo
conforme a
criterios de
accesibilidad.
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2 Fact : R :
Descripcion ac.ores Accidente Cadlificacion Riesgo
de Riesgo

* Pérdida de
conftrol * Reponer los
Reductore e Exceso de reductores de
e Falta . .
sde velocidad velocidad
velocidad de . deteriorados
19.033462, deteriorad medidas Afropellamie e Im Iemen‘r.or
-98.229759 de P P .
0s O ntfos en una estrategia
. calmado .
desprendi . cruce por de urbanismo
efectivas .
dos mayores tactico con
velocidades pintura.
operativas

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

MODELO DE MICRO SIMULACION
Para redlizar la evaluacion de la red vial inmediata en el nuevo acceso, se utilizd el

paquete de micro simulacion VISSIM, especializado en la simulacién microscopica
y multimodal del transito; desarrollado por PTV AG (Planung Transport Verkehr AG)
en Alemania. Esta herramienta de micro simulacion para el andlisis de capacidad
vial y optimizacion de sistemas de transito permite calificar estaticamente los
diferentes puntos de interés y generar una simulacidon para obtener una
visualizaciéon dindmica de su comportamiento.

Los modelos de micro simulaciéon vehicular en VISSIM se integran principalmente de
tres elementos:

e La red vial es la representacion de la vialidad existente, la cual toma en
cuenta sentidos de circulacion, nimero de carriles, geometrias, estados del
pavimento, etc.

e Sobre dicha red se asigna la demanda vehicular y el comportamiento de
conduccidén, ambos observados en campo.

e Esto es regulado por los elementos de control ya sean semaféricos, de
preferencia de paso, de entrecruzamiento, etc.

Bajo estas consideraciones, se realizé el respetivo modelo de simulacion utilizando
la informacién recolectada en campo y suministrada por el cliente con el fin de
analizar la dindmica del trdnsito considerando la operacion del nuevo punto de
acceso mediante las zonas de divergencia y entrecruzamiento.




PRONOSTICO DE CRECIMIENTO

Las proyecciones de poblacion y poblacion econdmicamente activa2 a nivel
estatal y municipal se desarrollan con base en las estimaciones de los crecimientos
pronosticados por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) a partir del ano
2020. Este organismo actualizé en el 2025 sus estimaciones para la poblacion de
México al ano 2040, considerando las cifras oficiales del Censo de Poblaciéon y
Vivienda 2020 y haciendo ajustes para estimar la poblacion fotal a mitad de ano.

En la proyeccién del Parque Vehicular se fomd como punto de partida los datos
histéricos para el periodo de 2010 a 2024 desagregados a nivel municipal y se
procedid a realizar una evaluacion de la serie con fines de medir la mejor
proyeccion alcanzada por tipo de metodologia (métodos no estacionales y
ARIMA). Una vez redlizado lo anterior y considerando las participaciones histéricas
del pargue vehicular de cada municipio en el total estatal, se realizd la estimacion
de las participaciones para el periodo considerando la dindmica histérica.

En la siguiente tabla se muestra la serie correspondiente al parque vehicular y tasa
de motorizacién para el drea de interés.

Tabla 70. Pronéstico de Parque Vehicular (autos y camiones) y
Tasa de Motorizacion.

Avutos CAM
rusbla STAGE puapia 57 A
2020 389,237 43,339 70,559 9,082
2021 397,210 44,771 70,769 10,176
2022 406,128 46,683 73,133 10,597
2023 405,152 48,308 69,871 10,439
2024 419,523 51,218 72,172 10,195
2025 421,911 53,230 73,760 10,521
2024 423,617 55,072 74,792 10,846
2027 427,117 56,970 75,540 11,203
2028 430,272 58,683 76,296 11,542
2029 433,421 60,281 76,982 11,849

2 Poblacién mayor a 14 anos.

PAK)




Autos CAM

Puebla San Andrés San Andrés
Cholula Cholula
| 2030 435,811 61,681 77,752 12,187
2031 438,554 63,052 78,530 12,527
2032 442,197 64,492 79,443 12,885
2033 445,720 65,866 80,348 13,232
2034 449,540 67,125 81,217 13,565
2035 453,664 68,517 82,192 13,919
2036 457,865 69,696 83,218 14,234
2037 462,145 70,927 84,228 14,568
2038 466,505 72,220 85,335 14,914
2039 470,947 73,583 86,535 15,271
2040 475,472 74,987 87,700 15,616
2041 480,082 76,149 88,927 15,928
2042 484,779 77,358 90,153 16,262
2043 489,563 78,337 91,194 16,561
2044 494,437 79,294 92,289 16,852
2045 499,403 80,591 93,360 17,153
2046 504,462 81,950 94,509 17,467
2047 509,617 83,326 95,749 17.796
2048 514,868 84,903 96,963 18,149
2049 520,218 86,338 98,151 18,466
2050 525,669 87,807 99,346 18,782
2051 531,223 89,088 100,539 19,078
2052 536,881 90,495 101,771 19,397
2053 542,647 92,025 103,107 19,735
2054 548,522 93,826 104,521 20,085
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Autos CAM

Puebla San Andrés San Andrés
Cholula Cholula
2055 554,508 95,697 105,990 20,444
2056 560,607 97,633 107,499 20,810

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

EVALUACION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO

La implementacién del cable urbano como nueva alternativa de movilidad en la
Ciudad de Puebla implica como una solucién innovadora que permite brindar
accesibilidad directa a barrios periféricos y articularlos con nodos estratégicos de
la red de transporte existente. Por lo cual, a fin de determinar cémo varian las
condiciones de operacion del trdnsito dentro del entorno de cada nodo de
intfegracion es importante considerar los siguientes escenarios.

El escenario 2 que permite evaluar las condiciones con la presencia del proyecto
aplicando el prondstico de trdnsito al horizonte de inicio de operacién del
proyecto, cinco y quince anos, considerando la infraestructura vial actual. Los
resultados de este escenario indican el impacto que generan en la red, los viajes
generados por el proyecto en el horizonte de evaluacion.

Luego, integrando medidas de integracidn con la presencia del proyecto se evalla
el escenario 3, aplicando el prondstico de transito en los horizontes de inicio de
operacion del proyecto, cinco y quince anos. Este permitird determinar la
efectividad de las propuestas de integracién previstas.

INTEGRACION DE LOS VIAJES INDUCIDOS POR EL PROYECTO

El cable urbano ofrece un servicio continuo, con tiempos de traslado competitivos
que permiten la redistribucion de vigjes que actualmente se realicen en ofros
modos de transporte publico. El proceso de estimacion de demanda de un sistema
de este tipo implica un proceso de andlisis de la oferta y demanda del tfransporte,
misma que fue desarrollada dentro de los estudios de inversion que dieron lugar a
la licitacion del cable urbano.

A manera de resumen se indican los procesos de andlisis que dicho andlisis
considero:

PAR)
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Diagnédstico de Oferta y Demanda del Transporte

Se considera la movilidad de pasajeros del transporte pUblico que opera en la zona
de influencia del cable urbano, abarcando los municipios de Puebla y San Andrés
Cholula. Se realizd un diagndstico integral de la interaccion entre la oferta y la
demanda de transporte, que incluyd la caracterizacion de la red vial (jerarquia,
tipo de pavimento, sentidos y niumero de carriles), el inventario de rutas de
transporte publico con sus pardmetros operativos (velocidades, frecuencias,
intervalos y tipologia vehicular), y la medicion de la demanda mediante estudios
de frecuencia de paso y ocupacién visual (FOV) en ocho estaciones de aforo,
estudios de ascenso y descenso (A/D), asi como aforos automdticos y de flujo
vehicular en puntos estratégicos. El periodo de méxima demanda identificado es
de 06:00 a 08:00 horas, con una demanda diaria de aproximadamente 307,000
pasajeros en el sistema actual, operado por una flota de 1,070 unidades con una
velocidad comercial promedio de 16.6 km/h.

Matriz de Viajes con Desagregacion Zonal y Encuestas Origen-Destino

Se integré una matriz de vigjes de los usuarios a nivel ciudad, con mayor
desagregacion zonal en torno al proyecto. La zonificacion se estructuré en dos
niveles jerdrquicos basados en la agrupacidon de AGEBs, con criterios de
homogeneidad socioecondmica, usos de suelo, limites naturales y grandes centros
atractores/generadores de vigjes. Los vigjes origen-destino se identificaron a partir
de las encuestas aplicadas a bordo del transporte puUblico y en puntos de alta
concentraciéon de pasajeros, complementadas con informacion de Big Data para
el mismo periodo de andlisis.

Las lineas de deseo resultantes para el periodo pico de 06:00 a 08:00 horas revelan
los principales corredores de demanda en la zona metropolitana, integrando de
esta manera las necesidades de vigjes de los usuarios del transporte publico dentro
de la zona de influencia, considerando no solo los viajes a nivel local sino los viajes
a nivel ciudad que se realizan por medio de la intermodalidad con ofros modos de
fransporte.

Modelacién de Seleccion Modal y Costo Generalizado de Transporte

El proceso de modelacion incorpora un modelo de seleccidn modal que
representa la disposicion de cambio de los usuarios con base en el costo
generalizado de transporte. Este costo integra la tarifa, el tiempo de viaje a bordo,
el tiempo de caminata, el tiempo de espera y el tiempo de transferencia,
ponderados mediante coeficientes calibrados a partir de encuestas de
preferencia declarada. Asi, a través de modelos logit de eleccidon discreta, se
estimaron los valores subjetivos del tiempo de vigje (VOT) diferenciados por motivo




(tfrabajo y otfros) y por longitud del vigje (cortos y largos), obteniendo valores entre
$0.41 y $0.62 por minuto.

El modelo de transporte fue desarrollado en PTV Visum 2024 y su calibraciéon alcanzd
un coeficiente de determinacién R? superior a 0.70, umbral establecido por la SICT,
validando la representaciéon adecuada de la interaccién oferta-demanda. La
asignacion de la demanda mediante este proceso permitié estimar 18,930
pasajeros diarios para el cable, con tasas de crecimiento decrecientes que
proyectan 27,367 pasajeros diarios al ano 2055.

El andlisis comparativo de escenarios de situacion actual y con proyecto, confirma
que la incorporacién del Cable permite reducir los tiempos totales de recorrido
hasta en un 46% en hora pico respecto al escenario actual con la redistribucion de
los 18,930 vigjes del transporte convencional al nuevo modo.

A continuacion, se presenta un resumen de los datos operativos del cable.

Tabla 71. Datos Operativos del Proyecto de Teleférico.

Datos Operativos Teleférico proyecto

Longitud tramo CIS-Cerro Amalucan 12.03 Km.
Longitud antena a Unidad Deportiva 1.27 Km.
Velocidad 21.60 Km/hr
Tiempo tramo CIS-Amalucan 33 min
Tiempo tramo CIS Parque Biblioteca 26 min
Tiempo antena a Unidad Deportiva 4 min
Demanda diaria ano base 18,930 pasajeros

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

Los pasajeros estimados hacen parte de la demanda del sistema actual de rutas,
por lo cual, estos viajes no agregan presion a la red de transporte existente. Por ofra
parte, la operacién del cable considera el siguiente personal que se distribuye entre
las distintas estaciones.

Tabla 72. Personal de Operacién.

Concepto Cargo Personas por turno ‘

Supervisor / Jefe de turno
Operador 13

Sistema Técnico de mantenimiento

electromecanico

Auxiliar de embarque 2
Administracion 8
Personal técnico 12

Edificio Informacién al usuario 9
Servicios generales 35
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pALS

Concepto

Cargo
Seguridad
Administracion

Total

Personas por turno

48
3
139

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Civudad de Puebla.

Estos 139 nuevos viagjes corresponden a desplazamientos que surgen por la
operacion del cable, para incluirlo en el andlisis se debe determinar en qué modo
de fransporte se asignan, por lo cual se considerar:

Particion modal: Tomada a partir de fuentes documentales

consultadas.

(Programa  Municipal

Sustentable De Puebla, 2014).
Ocupacion media de transporte privado, que se asumen en 1.4

conforme la experiencia del consultor.
Distribucion entre 9 estaciones, para un total de 15 personas por

estacion.

De Desarrollo Urbano

Al aplicar estos criterios a los viajes por estaciéon y redondeando a valores enteros,

se obtiene:

Modo

Transporte publico

Caminata

Automéyvil privado

Bicicleta
Taxi
Motocicleta
Oftros

Tabla 73. Viajes por Estacién.

% distribucion

Viajes por modo por

estacion

46.56% 6.98:.7
34.00% 5
11.95% P
1.80% 0.27:. 1

1.07% 0.16:. 1

0.32% R
4.3% 0.65:. 1

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

De los anterior, los vigjes asignados dentro del transporte puUblico no modificar la
flota de transporte, dado que la misma presenta reserva de capacidad. En cuanto
a los viajes en otros modos motorizados se incorporan a los flujos de simulacién con

proyecto para su evaluacion.

PROPUESTA DE INTEGRACION DE LOS NODOS DE TRANSFERENCIA MODAL

Un criterio clave en la definicidon del trazo fue su capacidad para reactivar el
entorno urbano y mejorar la seguridad ciudadana, por lo cual los nodos de
infegracion modal estdn situados en espacios con potencial de regeneracion,




donde cada estacidén contempla medidas de accesibilidad universal y
mejoramiento de la operacion del trdnsito dentro del entorno de cada nodo. Asi,
el sistema de cable urbano no solo responde a una necesidad de movilidad de
pasajeros, sino que se consolida como una intervencion de mejoramiento integral
de los nodos que articulan distintas formas de moverse en la ciudad.

Los criterios generales de integracion incorporan la vision de movilidad sustentable,
priorizando los modos activos sobre el transito motorizado e integrando la visidon
cero de seguridad vial, de forma que se plantean medidas de integracién que
reduzcan las incidencias de siniestros viales. Los criterios indicados en orden de
prioridad son:

e Brindar accesibilidad y conectividad a los modos de movilidad activa
presentes, tales como peatones y bicicletas, desde una perspectiva
incluyente y segura.

e Promover la integracién modal con las rutas de superficie a través de
bahias y paradas cercanas a cada nodo de transferencia del Cable.

e Opftimizar las condiciones de operacion de la red vial para el fransito
motorizado privado.
A contfinuacion, se plantean las medidas de integracion de la estacion Parque
Biblioteca, como un ejemplo de las medidas de cada uno de los nodos, los cuales
parten el diagndstico previo, sustentando en la micro simulacion del trdnsito que
permiten validar que estas medidas mejoran la operacion del fransito.

Las medidas relacionadas al nodo de Parque Biblioteca se prevén para la zona
inmediata que considera dos intersecciones que se describen a continuacion.

Tabla 74. Medidas de Integracién de la
Estacién Parque Biblioteca.
Interseccion Medidas de mitigacion
e Rehabilitacién general de la capa de rodadura
e Reubicar postes hacia la franja de mobiliario urbano.
Biee, Beferseres e e Implementar limpieza y retiro periddico de residuos.
Republica en cruce e Garantizar un ancho libre peatonal continuo.

con la Cl. Paseo de

Las Villas e Ampliar banquetas y repavimentarlas

e Incorporar senalizacion horizontal y vertical para ciclistas.
e Delimitar un carril ciclista mediante pintura y delineadores flexibles.

e Implementar cajas de espera ciclista en caso de existir semdforos.
Carr. Federal Puebla -

Tehuacan en cruce e Reubicar la parada de transporte pUblico mediante bahia y delimitar
con la Diag. una zona exclusiva de ascenso y descenso mediante pinfura y
Defensores de la sefializacion verticall.

Republica
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Restringir detenciones fuera del sitio designado mediante dispositivos
canalizadores o bolardos.

Eliminar la abertura entre resaltos de cima plana y banqueta para lograr
continuidad fisica.

Incorporar acabado antideslizante en la zona de transicion.

Delimitar correctamente el borde del pompeyano con pintura de alta
visibilidad y con baldosas podo tdctiles

Implementar mejoras en el plan semaférico
Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.

El planteamiento de las medidas se indica a continuacion.

Figura 59. Medidas de Mitigacién Parque Biblioteca

oL SN P04 B

= )
e i L p——.

Fuente: Estudio de Impacto de Movilidad del Sistema de Transporte por Cable en la Ciudad de Puebla.
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3) Impacto Ambiental

El presente documento corresponde al resumen del contenido de la Manifestacion
de Impacto Ambiental Modalidad Regional del proyecto denominado “Proyecto
Integral para la construccién de un Sistema de Transporte por Cable en el Municipio
de Puebla”, cuyo objetivo es dar a conocer una sintesis de los aspectos mds
importantes del estudio ambiental, dando a conocer la descripcion del proyecto,
su ubicacion, las etapas que comprende, el desarrollo de la caracterizacion
integral del Sistema Ambiental Regional, evaluando los componentes fisicos,
bidticos, paisqjisticos y socioecondmicos del territorio.

1. DATOS DE IDENTIFICACION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO

1.1 Datos generales del responsable de la elaboracion del estudio de impacto
ambiental.

El Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto es una Manifestaciéon de
Impacto Ambiental modalidad Regional, la cual es elaborada por el Dr. Rafael
Villegas Patraca con NUmero de cédula profesional 1924514, investigador Titular del
Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL) el cual forma parte de la Administracion PUblica
Federal de México como un Organismo Publico Descentralizado.

Especificamente, estd integrado en el Sistema de Centros PUblicos de Investigacion
(CPI) y su Dependencia Coordinadora es la Secretaria de Ciencia, Humanidades,
Tecnologia e Innovacion (SECIHTI) (entidad federal que asumid las funciones del
anterior CONACYT).

2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES PROYECTADAS
2.1 Naturaleza del Proyecto

El Proyecto Integral para la Construccion de un Sistema de Transporte por Cable en
la Heroica ciudad de Puebla de Zaragoza constituye una obra puUblica nueva, de
cardcter regional e infermodal, que se inscribe en el sector de infraestructura de
transporte urbano colectivo, forma parte del Plan Estatal de Desarrollo de Puebla
2024-2030, especificamente del Eje 4: Desarrollo Urbano y Crecimiento Sostenible,
Objetivo 1: Mejorar las condiciones y disponibilidad de la infraestructura publica
con enfoque humanista y de sostenibilidad, Estrategia 3: Fortalecimiento de la
movilidad y conectividad terrestre, Linea de Accidon 5: Ejecutar proyectos de
infraestructura para el impulso de la movilidad en el estado.
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Tabla 75. Datos Generales del Sistema de Transporte por Cable
en el Municipio de Puebla.

Lineas 4

Nodos de Transferencia Intermodal (edificios) | ¢ edificios /12 estaciones operativas
Longitud de Trazo 14.77 km

Capacidad Maxima del sistema 90,000 pasajeros/dia

Capacidad inicial de operacién estimada 38,000 pasajeros/dia

Capacidad anual maxima 13,870,000 pasajeros/ano

Unidades de diseno modular 10 pasajeros cada unidad

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Las unidades de pasajeros estdn disenadas especificamente para garantizar la
accesibilidad universal mediante un abordaje a nivel de andén, sin escalones ni
desniveles, permitiendo el ingreso fluido de sillas de ruedas, carriolas y bicicletas. La
infraestructura moévil incorpora tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC)
de vanguardia, tales como sistemas de intercomunicacion bidireccional, Wi-Fi
publico y un sofisticado esquema de ventilacién pasiva y activa que asegura el
confort térmico de los usuarios el diseno incluye techos insonorizantes y ventanales
panoramicos de 360° sin fijaciones visibles, lo que garantiza una baja emision
acustica hacia el entorno y una integracion estética armdnica con el paisaje
urbano del municipio.

Imagen 5. Accesibilidad a Cabina.

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.




Imagen 6. Datos del Sistema.

Datos del sistema

Ubicacion: :
. Velocidad:
Hergica Pueblade 3 '/‘ Troncal: 6 m/s (21.6 km/h)

Zaragoza, Pue.

Capacidad maxima:
1,000 pax/hr/sentido (Inicial) ey
2,500 pax/hr/sentido (Final)

Pasajeros por cabina:
10 Personas sentadas

B
—=a.
*I

Longitud del trazo: Tiempo de recorrido: : ‘ ‘

AN ||
8.63 minutos k- % 10 B I 1 ...ali”‘,‘. i

Q©
Pl

»
2.61Km O
" .;§|“||I|||||||||||"|“|"|“‘|7|7|||| i
Numero de torr;%: TT & (Z:S?I(']I:g:?ald)de cabinas:
73 (Final)

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

2.2 Justificacion

El proyecto surge como respuesta a la creciente problemdatica de movilidad
urbana en el Municipio de Puebla, asociada al aumento sostenido de la poblacion,
la expansion territorial de la ciudad y la saturacion progresiva de la infraestructura
vial existente.

2.2.1 Justificacion Ambiental

La implementacion de un nuevo sistema de transporte eléctrico por cable
representa una alternativa de movilidad de baja huella ambiental. Su operaciéon
no genera emisiones directas de gases contaminantes, ya que prescinde del uso
de combustibles fésiles. Al reducir la demanda de vigjes en vehiculo particulary en
transporte puUblico convencional, el proyecto contribuye de manera cuantificable
a la disminucién de emisiones de CO, equivalente en la ciudad. Con base en los
cdlculos de sustitucidon modal realizados, se estima una reduccién de 18,507.08
toneladas de CO, por ano (equivalente al 4.22% de las emisiones vehiculares
actuales en el corredor de influencia), y de 185,070.80 toneladas acumuladas en
un horizonte de 10 anos.

Adicionalmente, el sistema de cable requiere una menor intervencién sobre el suelo
urbano en comparacién con la construccion de nuevas vialidades, lo que reduce
los impactos asociados al mantenimiento y ampliacion de infraestructura vial
tradicional. De manera indirecta, la reduccion del flujo vehicular en las vialidades
del corredor contribuye a la disminucidn de ruido, consumo energético y
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generacion de residuos derivados del uso de vehiculos (llantas, aceites, filtros,
balatas, entre otros).

2.2.2 Justificacion Social y Econdmica

El proyecto promueve la integracion urbana y social al conectar zonas de la ciudad
con condiciones de accesibilidad limitada, reduciendo los tiempos y costos de
traslado de la poblacion, especialmente de los sectores de menores ingresos.

Evaluacién Socioecondmica, de Accesibilidad Urbana y Beneficios Sociales

Para analizar los beneficios potenciales asociados a la implementacion de un
Sistema de Transporte por Cable en el Municipio de Puebla se puede usar un
enfoque centfrado en la accesibilidad urbana, entendida como la capacidad
efectiva de la poblacién para acceder a bienes, servicios, equipamientos,
actividades y oportunidades distribuidas en el territorio.

El proyecto ademds de una estructura de movilidad es una estrategia orientada all
fortalecimiento del bienestar colectivo, la integracion territorial y la generacion de
valor publico.

A lo largo del corredor se localizan equipamientos educativos de relevancia
regional, espacios recreativos de escala urbana, instalaciones deportivas, servicios
administrativos, actividades econdmicas y equipamientos culturales que
constituyen oportunidades urbanas relevantes para la poblacion, para lo cual la
accesibilidad para los distintos sectores de la ciudad se convierte en un elemento
estratégico para garantizar el aprovechamiento efectivo de dichas oportunidades
por parte de la poblacién. La articulacion de estas centralidades mediante
infraestructura de tfransporte colectivo representa uno de 1os principales
mecanismos mediante los cuales el Sistema de Transporte por Cable del Municipio
de Puebla puede generar beneficios de alcance social y territorial, ya que no se
limita a facilitar desplazamientos, sino que se relaciona con su capacidad para
mejorar el acceso efectivo de la poblacidon a oportunidades urbanas, vincula
movilidad, desarrollo urbano, inclusion social y bienestar colectivo, generando
beneficios sociales y beneficios econdmicos.

La infraestructura del Sistema de Transporte por Cable del Municipio de Puebla
actia como un elemento articulador capaz de fortalecer las relaciones funcionales
enfre distintos sectores de la ciudad, por los nodos que lo integran y los sectores de
la ciudad que comprende.




Imagen 7. Red de Centralidades Urbanas Articuladas por el Sistema

en los Sectores que Comprende.

Sector sur - poniente Sector central Sector nororiente
Vivienda, servicios y Educacion, y Cultura, comunidad,
administracion recreacion urbana deporte y ambiente
MAYORAZGO CIs PARQUE CENHCH PARQUE 2 UNIDAD

Residencial Administrativa

JUAREZ ECOLOGICO
Servicios y Educativa Recreativa y
recreacion ambiental )

DEPORTIVA

Deportiva

>
XONACA PARQUE )
BIBLIOTECA

Comunitaria Cultural y

3 educativa )

CERRO
AMALUCAN
Ambiental y
recreativa

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

2.3 Ubicacion

El proyecto se ubica en la Heroica Puebla de Zaragoza, Municipio de Puebla y
municipio de San Andrés Cholula, Estado de Puebla, México. El tfrazo del sistema de
cable recorre una longitud aproximada de 14.77 kilbmetros en direccién noreste—
suroeste del municipio, articulondo nueve nodos de transferencia intermodal
distribuidos en distintas colonias y corredores urbanos.

Tabla 76. Localizacién de los Nodos de Transferencia Intermodal (NTI)

Denominacion

Direccion referencial

1 Mayorazgo

Avenida Principal esg. Avenida Las Margaritas. Col. Mayorazgo.
C.P. 72456, Puebla Pue.

2 CIS

Blvd. Atlixcayotl No. 1101, Reserva Territorial Atlixcdyotl, Col.
Concepcidén Las Lajas, C.P. 72190, Puebla, Pue.

3 Parque Judrez

Blvd. Héroes del 5 de Mayo S/N, C.P. 72534. Col. Carmen
Huexotitla. Puebla, Pue.

4 CENHCH

Boulevard Héroes del 5 de Mayo 17, C.P. 72533. Col. El Angel.
Puebla, Pue.

5 Parque Ecolégico

Centro Recreativo Parque Ecoldgico, C.P. 72380, Heroica Puebla
de Zaragoza, Pue.

() Xonaca

Blvd. Xonaca, C.P. 72370, Heroica Puebla de Zaragoza, Pue.

7 Parque Biblioteca

Diagonal Defensores de la Republica 1126, Col. Rementeria, C.P.
72080, Heroica Puebla de Zaragoza, Pue.

Cerro de
Amalucan

Blvd. Atempan, Amalucan Cerro, C.P. 72310, Heroica Puebla de
Zaragoza, Pue.

9 Unidad Deportiva

Av. Unidad Deportiva No. 2424, Parque Industrial Puebla 2000, C.P.
72225, Heroica Puebla de Zaragoza, Pue.

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.
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Mapa 1. Ubicacion de las Torres del Proyecto.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccidn de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Los criterios que se consideraron para la instalacion del Proyecto son los siguientes:

A) Ambientales: La principal razédn de la ubicacion del Proyecto se debe a que al
estarinstalado al interior de una zona urbana previamente construida presenta una
menor diversidad de especies de flora y fauna. Ademds de ello, el Proyecto
promueve el uso de un sistema de transporte eléctrico, lo que confribuye a la
disminucion de emisiones de gases contaminantes de efecto invernadero
generados por vehiculos impulsados con motores de combustiéon interna.

B) Técnicos: Al inferior de la ciudad de Puebla, y sobre todo, en la trayectoria del
Proyecto, se ubican una cantidad considerable de dreas (parques o centros
deportivos) en donde se pueden instalar la infraestructura del Proyecto, y por esta
principal razén se tomd la decision de ubicar el Proyecto en este sitio, de igual
manera, al fransitar por avenidas muy amplias, la mayoria de las torres de sujecion
serdn ubicadas al interior de los camellones de dichas avenidas.

C) Econdmicos: La implementacién del Proyecto impulsa el desarrollo local
mediante la generacidn de empleos durante las etapas de construccion vy
operacién, asi como la activacién econdmica en las zonas de influencia de los
nodos. La reduccién de tiempos y costos de traslado representa un beneficio
econdmico directo para los usuarios, al optimizar sus desplazamientos cotidianos.




2.4 Usos del suelo y cuerpos de agua en los sitios de la zona o region de estudio y
sus colindancias

Respecto al uso de suelo y vegetacion del Proyecto, y considerando como
principal fuente de consulta al INEGI en su Serie VIl de Uso de Suelo y Vegetacion
se tiene que toda la infraestructura del Proyecto se ubicard en una zona
categorizada como asentamiento humano y bosque cultivado. De igual maneraq,
los usos de suelo predominantes en la zona o en las colindancias del Proyecto son
los mismos indicados anteriormente, salvo sitios en donde también se aprecian
terrenos que realizan actividades agropecuarias (agricultura vy pastizal).
Considerando un radio de 100m alrededor del Proyecto se observan que los usos
de suelo de igual manera corresponden a asentamiento humano y bosque
cultivado, esto, porque el Proyecto se localiza al interior de un drea urbana.

Mapa 2. Distribucion de los USV para la Serie VII

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
constfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Cabe hacer mencidén que, en su porcion final, el Proyecto se interna 165 m al interior
de la poligonal de la Reserva Ecoldgica Cerro de Amalucan, la cual corresponde
a un Area Natural Protegida de cardcter municipal. Sin embargo, segin Pérez
(2014) el decreto de dicha ANP no considera herramientas especificas para mitigar
la deforestacion y el cambio de uso de suelo al interior de la poligonal del ANP.
Independientemente de ello, la porcidn del Proyecto que se interna en la poligonal
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del ANP corresponde a asentamiento humano, puesto que en ese sitio estd
ubicado un estacionamiento para el publico que asiste a visitar la Reserva.

Por ofra parte, en la zona en donde se pretende instalar el Proyecto actualmente
existen publicados dos Ordenamientos Territoriales, los cuales corresponden al
Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT), en donde el
Proyecto se localiza en la Unidad Ambiental Biofisica N° 57, la cual tienen el nombre
de Depresion Oriental y que cuenta con politicas de Restauracion, Preservacion y
Aprovechamiento sustentable. En cambio, por ofra parte; también se localiza al
interior Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Estado de Puebla (POEEP), al
interior de la Unidad de Gestion Ambiental con clave A_AH_112y que presenta una
politica de Aprovechamiento sustentable.

Finalmente, y respecto ala cercania y/o colindancia del Proyecto con cuerpos de
agua en las inmediaciones del Proyecto, se tiene que, revisando la cartografia de
INEGI se observa que el trazo del Proyecto atraviesa por dos corrientes de agua las
cuales corresponden al rio Atoyac y al rio Alseseca, asi como también a otras dos
corrientes, pero de menores dimensiones, el arroyo Tlaloxtoc y La Pila. Ademds de
ello, también se ubicard sobre el lago artificial Zacatepanco, mismo que se ubica
al interior del Parque Ecoldgico.

Con base en el Conjunto de datos vectoriales de uso del suelo y vegetacion Serie
VIl del INEGI, se identificaron los siguientes usos de suelo en el SAR:

Cuadro 1. Usos de Suelo

AREA
USO DE SUELO (KM2) PORCENTAJE

Agropecuario 40.854 4,085.357 20.97
Asentamientos 147.738 14,773.763 75.82

humanos

Bosqgue cultivado 2.414 241.394 1.24

Bosque de encino 3.849 384.925 1.98

TOTAL 194.854 19,485.438 100

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

El proyecto no contempla cambios de uso de suelo en dreas forestales, selvas o
zonas dridas, por lo que no se requiere la framitacion de autorizacion de cambio
de uso de suelo forestal. El trazo discurre sobre vialidades urbanas y predios publicos
con usos mixtos y recreativos, compatibles con la naturaleza del proyecto.




2.4.1 Cuerpos de agua que interceptan con el proyecto

Cuadro 2. Intersecciones con Cuerpos de Agua

CORRIENTES Y CUERPOS DE AGUA

Atoyac
Alseseca
Arroyo tlaloxtoc
Arroyo la pila
Lago artificial zacatepanco

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

2.5 Atributos relevantes del proyecto por sus efectos potenciales en el ambiente

Con base en los criterios establecidos en la Guia de Presentacion de la MIA
Modalidad Regional, se analiza la presencia de los siguientes atributos:

a) Actividades riesgosas:
El Sistema de Transporte por Cable no implica la realizacion de actividades
clasificadas como riesgosas conforme a la normativa ambiental vigente. Las obras
civiles de construccidon (excavaciones, cimentaciones, montaje estructural) se
ejecutardn con maquinaria convencional y sus impactos son temporales.

b) Materiales o residuos considerados riesgosos:
El proyecto no implica la generacidon, manejo, transporte ni almacenamiento de

materiales o residuos peligrosos en ninguna de sus etapas. Durante la construccién
se utilizardn materiales convencionales (concreto, acero estructural, cables vy
equipos auxiliares), cuya gestion se realizard conforme a los Planes de Manejo
aplicables. Los residuos de construccidon (escombros, sobrantes de material,
embalajes) se manejardn como residuos de manejo especial. En operacion, los
residuos generados son de fipo urbano y de mantenimiento menor, sin
caracteristicas de peligrosidad.

c) Modificacion de patrones hidroldgicos y/o cauces naturales:
El proyecto no contempla la modificaciéon de cauces naturales ni la alteraciéon de

pafrones hidrologicos superficiales o subterrdneos. El frazo se ubica sobre vialidades
e infraestructura urbana consolidada, y los NTI incorporan dreas permeables con
jardineras que favorecen la infiltracién pluvial.

d) Creacion de centros de poblacion:
El proyecto no contempla la creacion de nuevos centros de poblacion. Su drea de

influencia se circunscribe a la zona urbana consolidada del Municipio de Puebla.
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e) Incremento en la demanda de recursos naturales y/o servicios:
Durante la etapa de construccion se registrard un incremento temporal en la

demanda de energia eléctrica, agua y combustibles asociados al uso de
maquinaria. En la etapa de operacion, el sistema demandard energia eléctrica de
la red municipal. No se prevé incremento significativo en la demanda de recursos
naturales, ya que el proyecto se integra al tejido urbano existente, aprovechando
la infraestructura de servicios disponible (electricidad, telecomunicaciones, agua
potable y drenagje).

2.6 Dimensiones del Proyecto

La longitud del trazo del Proyecto es de 14.58 kildbmetros, de igual manera el
Proyecto se emplazard en una superficie de 1.55 ha, de las cuales 1.27 ha
corresponden propiamente a los nodos y 0.28 ha a las bases de las torres de
sujecion. Cabe hacer mencidn que los nodos se ubicardn al interior de igual
numero de predios (?). Las dimensiones promedio de las bases de las torres son de
5x 5 m; yrespecto alos nodos, estos presentan dimensiones muy variables por la
configuracion y distribucion de cada uno de ellos, pero en promedio se puede
mencionar que tienen una extension de 37 x 33m. Finalmente, el componente movil
del sistema se integra por unidades con dimensiones de 2,703 mm de anchoy 1,920
mm de profundidad.

Cuadro 3. Longitud del Trazo del Proyecto

. LONGITUD
LINEA/TRAZO (KM)
Linea 1 3.78
Linea 2 4.90
Linea 3 4.60
Linea 4 1.30
TOTAL 14.58

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Cuadro 4. Superficie de los Predios y los Nodos del Proyecto

SUPERFICIE DEL SUPERFICIE

PREDIO DEL NODO
(HA) (HA)
MAYORAZGO 0.11 0.06
CIS 0.48 0.23
PARQUE JUAREZ 0.30 0.09
CENHCH 0.18 0.08
PARQUE ECOLOGICO 0.55 0.14
XONACA 0.68 0.38




PARQUE BIBLIOTECA 0.67 0.13
AMALUCAN 0.31 0.09
UNIDAD DEPORTIVA 0.19 0.07
TOTAL 3.47 1.27

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

3. DESCRIPCION DETALLADA DE CADA UNA DE LAS ETAPAS QUE CONFORMARAN LAS
OBRAS O ACTIVIDADES PROYECTADAS

Las etapas que conforman el desarrollo del proyecto son —preparacion del sitio,
consfruccién, operacion, mantenimiento y abandono del sitio—.

3.1 Programa de Trabagjo

La ejecucion del Proyecto Integral para la Construccion del Sistema de Transporte
por Cable en el Municipio de Puebla tiene una duracién estimada de cuatro (4)
anos. Las actividades de preparacidon del sitio, construccién, instalacion
electromecdnica y puesta en marcha se desarrollardn de manera simultdnea por
lineas.

3.2 Preparacion del Sitio y Construccion
3.2.1 Preparacion del Sitio

Como actividades preliminares, previo al inicio de los trabajos, se realizardn
recorridos de campo en todos los sitios de intervencidén elaborando reportes
fotogrdficos y levantamientos topogrdficos que permitan identificar posibles
afectaciones, interferencias con infraestructura existente y condiciones de entorno
que puedan influir en el proceso constructivo.

Las actividades previas al inicio de la construccion formal, irdn orientadas a liberar,
delimitar y acondicionar las dreas de trabajo en cada Nodo de Transferencia
Infermodal y a lo largo del trazo de las lineas.

Cuadro 5. Resumen de Actividades, Maquinaria, Insumos e
Impactos Ambientales en la Etapa de Preparacion del Sitio.

FACTORES
ACTIVIDAD MAQUINARIA / EQUIPO INSUMOS PRINCIPALES AMBIENTALES
AFECTADOS
. L Estacién total, GPS, nivel - . Suelo (delimitacion
Trazo y nivelacion P, Materiales topogrdaficos
Sptico temporal)
Senalamiento y delimitacién N/A (instalacién manual) TG?|Gles mefollcos, Paisaje (femporal)
senales viales
Limpieza del predio Excavadora, camion de . Suelo, flora, aire (PM10),
Diesel .
(desmonte/despalme) volteo ruido
Demolicionesy Refroexcavadora, Diesel Residuos de manejo
desmantelamiento compresor, camidn volteo especial, ruido, aire
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FACTORES
ACTIVIDAD MAQUINARIA / EQUIPO | INSUMOS PRINCIPALES AMBIENTALES
AFECTADOS

Maquinaria especifica por | Variables por tipo de

. . . ] Suelo, servicios existentes
inducida inducida

Gestidn de obras inducidas

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Para la ejecucion del proyecto es necesario identificar y cuantificar los ejemplares
arbdéreos que podrian verse afectados por las actividades de desmonte vy
despalme durante la construccion de los Nodos de Transferencia Infermodal y las
bases de las torres de sustentacion, el censo arbdéreo abarcod la totalidad de los
individuos con didmetros iguales o mayores a 5 cm presentes. Se registran 16
especies arbodreas en el drea vigente del proyecto, la especie mds abundante es
el Trueno (Ligustrum japonica), seguida del Eucalipto (Eucalyptus camaldulensis).

3.2.2 Construccidn

Por la naturaleza dual del proyecto (obras puntuales en NTI + infraestructura lineal
de torres), el proceso constructivo se describe de manera diferenciada para cada
tipo de componente.

Construccion de Nodos de Transferencia Intermodal (NTI)

Excavaciones:

Dado que el diseno de cimentaciones se basa en sistemas de pilas en todo el
proyecto, las excavaciones se realizardn como una segunda operacion posterior a
la ejecucion de las pilas, con el propdsito de mantener una plataforma
sensiblemente nivelada durante las operaciones. Las excavaciones son de
cardcter superficial, destinadas a alojar contratrabes y dados, y se ejecutardn con
medios mecdnicos (retroexcavadora).

Cimentacidn (NTI):
La secuencia de actividades de cimentacion en los NTI es la siguiente:

1. Cercado perimetral del predio con postes metdlicos y Idmina galvanizada
(h=2.00 m).

2. Gestidon de obras inducidas que interfieran con la construccion.

3. Trazo de ejes de la estacion e inicio de construccion de pilas de cimentacion.

4. Perforacion de pilas en distintos didmetros (0.80 m a 1.80 m; profundidad 22—
27 m), empleando polimero para estabilizacién del suelo.

5. Suministro, habilitado e instalacién de acero de refuerzo en pilas.
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6. Suministro y colocacién de concreto en pilas mediante tubo tremie, con
concreto resistente a sulfatos segun resultados de Mecdnica de Suelos.
Trazo de contratrabes y dados.

Excavacion de contratrabes y cimentacion superficial.

. Ejecucion de plantillas de concreto.

0. Demolicién de concreto excedente del colado de pilas (descabece).

1. Armado de acero en confratrabes, dados y zapatas; colocacion de anclas
para columnas metdlicas.

12. Cimbrado de contratrabes, dados y zapatas; colado.

13. Impermeabilizacion de la cimentacion y relleno compactado.

- 20 ®N

Estructura Metdlica (NTI):
Todas las piezas de la estructura metdlica se fabricardn en taller conforme a los
planos de detalle de ingenieria. Las uniones serdn atornilladas para agilizar el
montaje y asegurar el control de calidad. El montaje se realizard con gria movil
para minimizar interferencias en el sitio. La secuencia es:

14. Suministro y montaje de columnas metdlicas en toda su altura.

15. Colocacioén de estructura principal y secundaria en nivel de desplante.

16. Colocacion de estructura principal y secundaria en nivel de azotea.

17. Instalacion de Idmina acanalada para los aceros.

18. Instalacion de pernos de cortante y malla electrosoldada.

19. Colocaciéon de panel aislante en azotea.

20. Colocacion de escaleras metdlicas.

Estructura de Concreto (NTI):
La ejecucidn de la estructura de concreto se realiza con posterioridad a la
estructura metdlica para evitar trabajos en el mismo vertical. Se instalardn:
e Muros de cortante en los cubos de elevadores y escaleras.
e Concreto en losacero, mediante bombas hidrdulicas y vibradores eléctricos
y de gasolina para una colocacion homogénea sin oquedades.

Albanileria y Acabados (NTI):

Esta etapa incluye las siguientes actividades:

Albaiileria: Nivelacion de terracerias, firme de concreto, muros de
mamposteria/panel de cemento/densglass/panel de yeso, falso plafén, sobre piso
en nivel de andén, sobre firme para pendientes (azotea y foso andén),
impermeabilizacién y construccion de bases para equipos.

Acabados: Instalacion de pisos, pintura, puertas, muebles y accesorios de bano,
canceleria de fachada e interior, louvers y torniquetes.
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Construccion de Torres de Soporte

Cimentacion de Torres:
El proceso constructivo de la cimentacion de cada torre sigue la siguiente
secuencia:

21. Delimitacién perimetral del drea de trabajo con tapial metdlico (h =2.00 m).

22. Demolicién del pavimento y/o banqueta en el drea de intervencion.

23. Trazo de ejes de pilas.

24, Perforacion de pilas (didmetros 0.80-1.20 m; profundidad 22-27 m) con
polimero estabilizador.

25. Suministro e instalacion de acero de refuerzo y concreto en cabezal (usando
el mismo equipo de perforacidén como grua auxiliar en vialidades angostas).

26. Excavacion del cabezal, plantillas de concreto y descabece.

27. Armado de acero, cimbra y colado del dado; instalacién de anclas para la
forre.

28. Impermeabilizacion y relleno compactado del dado.

29. Restitucion de pavimento y banguetas conforme al proyecto de impacto
vial de cada punto.

30. Colocacion de pintura de senalizacion (balizamiento) en guarniciones vy el
dado.

Montaje de Torres:

El montaje de cada torre se realizard con gria del tamano adecuado segun la
altura de cada una. Las piezas de |as torres son secciones de 3 a 4 metros de altura
que se acarrean en plataforma al punto de instalacién y se montan directamente
en su posicion final, minimizando las interferencias sobre la vialidad.

Instalaciones Especiales (NTI)

Elevadores:

El suministro y montaje de los elevadores sin cuarto de mdaquinas se realizard una
vez terminados los cubos de elevador con las especificaciones de guias
mecdnicas, incluyendo: impermeabilizacidon de losa tapa y foso, iluminacion
interior, escalera de acceso al foso y preparaciones estructurales para fijacion de
rieles. El montaje inicia desde planta baja, verificando la verticalidad del cubo vy
procediendo con la instalacion de rieles, plataforma y cabina. Finalmente, se
realizan ajustes, pruebas y puesta en marcha, condicionados a la disponibilidad de
energia definitiva.

Instalaciones Eléctricas:

La ejecucion de las instalaciones eléctricas inicia desde las etapas tempranas de
albanileria con la instalacion de la red de tierra fisica. Las actividades incluyen:
canalizaciones, cableados, tableros, contactos, iluminacion, transformadores,
planta de emergencia, sistema de fierras, accesorios eléctricos, acometida
eléctrica, seccionadory medicion. El Sistema de Puesta a Tierra General se disenard




conforme a |IEEE-80-2007, |EEE-Std-142-2014 y el articulo 250 de la NOM-001-SEDE-
2012.

Sistema Electromecdnico del Cable y Cabinas:

La instalacion del sistema electromecdnico propio del fransporte por cable
(maquinaria motriz, poleas, tensores, sistema de cable y cabinas) se realizard en
coordinacion estrecha con el proveedor especializado, conforme a las normas
técnicas internacionales aplicables al transporte por cable (EN 1709 y normativa
equivalente). Las pruebas de carga y funcionamiento serdn previas a la
habilitaciéon del servicio comercial.

Cuadro 6. Insumos y Recursos Requeridos Durante la Construccion

INSUMO / RECURSO
Concreto estructural

DESCRIPCION / ESPECIFICACION
Resistencia adecuada (conresistencia a
sulfatos en pilas); colocado mediante
bombas hidrdulicas y tubo fremie.

ETAPA DE USO
Cimentacién, estructura de
concreto

Acero de refuerzo

Suministrado habilitado desde taller;
armado en sifio.

Pilas, contratrabes, dados,

muros

Acero estructural

Perfiles para columnas, vigas y estructura
secundarig; fabricado en taller.

Estructura metdlica de NTI y
forres

Cable de acero

Monocable o bicable segun disefo por
linea.

Instalacion electromecdnica

Polimero estabilizador

Para estabilizacion de perforaciones de
pilas.

Cimentacién profunda

(retfroexcavadora, grias, camiones).

Agua Para acondicionamiento de suelo, | Preparacién  del  sitio  y
contfrol de polvo y uso en sanitarios | construccion
portdtiles.

Diésel Combustible para maquinaria pesada | Preparacion  del  sitio  y

construccién

Materiales de albanileria

Panel de yeso, densglass, mamposteria,
firmes, impermeabilizantes.

Albanileria y acabados

Materiales eléctricos

Conductores, tableros, canalizaciones,
tfransformadores, luminarias.

Instalaciones eléctricas

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Las acciones de preparacion de sitio y construccidn generan impactos de cardcter
temporal sobre el suelo, la calidad del aire, el ruido y los residuos.

Cuadro 7. Estimacidon de Generacion de Residuos y Emisiones Durante la Construccion

TIPO CANTIDAD ESTIMADA MEDIDA DE CONTROL / DISPOSICION \

Aguas residuales 70 1/dia Sanitarios portdtiles gestionados por empresa
autorizada.

Residuos Sélidos | 25 kg/dia Convenio con empresa autorizada por SAMDSOT.

Urbanos (RSU)

Residuos de Manejo | 150 m3/dia Plan de Manejo conforme NOM-161-SEMARNAT-

Especial (RME) 2011; empresa autorizada por SAMDSOT.

Residuos Peligrosos (RP) | No aplica Todos los mantenimientos de maquinaria se
realizardn fuera del sitio.
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CANTIDAD ESTIMADA MEDIDA DE CONTROL / DISPOSICION
Emisiones (CO,, NOx, | CO,: ~2.68 kg/l - NOx: | Maquinaria con verificacién vigente y autorizacién
PM2.5) ~9.9 g/l -PM2.5: ~0.2 g/I | de la SMADSOT.

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

3.2.3 Obras y Servicios de Apoyo
Durante el periodo de construccion, cada frente de obra (NTly torres) contard con
la infraestructura provisional de apoyo siguiente:

Cuadro 8. Obras y Servicios de Apoyo

INSTALACION . R
PROVISIONAL DESCRIPCION DURACION

Bodega de materiales Estructura provisional metdlica para resguardo de | Duraciéon de
materiales, herramienta menor y equipos de obra. | construccion
Una por cada frente de NTl y por agrupaciones de
torres, segun dimensiones del sitio.

Oficina de supervisidon Camper o caseta metdlica provisional para la | Duracién de la
supervisidon y control de obra; se desmantelard al | construccién
finalizar la construccién.
Sanitarios portdtiles Unidades portdtiles de uso exclusivo del personal | Duracion de la
de obra; gestionadas por empresa proveedora | construccidn
autorizada que garantiza la correcta disposicién de
las aguas residuales.

Sefalamiento vial provisional | Dispositivos de seguridad vial, vallas, conos y | Duracion de la
senales de obra conforme a normativa de la SCTy | construccién

el municipio.
Almacén de heramienta | Area delimitada dentro de la bodega para | Duracién de la
menor resguardo de herramienta, materiales y equipos de | construccion
seguridad.

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

3.2.4 Obras Asociadas

Las obras asociadas al proyecto son aquellas que, sin ser parte del sistema de cable
propiamente dicho, son necesarias para su correcta ejecucion y operacion. Se
identifican las siguientes:

Cuadro 9. Obras Asociadas al Proyecto

OBRA ASOCIADA DESCRIPCION UBICACION
Restitucion de pavimento y | Reposicibn de  pavimento, guarniciones vy | Alo largo del trazo
banquetas banqguetas afectadas por la construccion de pilas | de cada linea

de torres, conforme al proyecto de impacto vial de
cada punto y la normativa municipal aplicable.

Desvios y adecuaciones de | Desvios de lineas de agua potable, drenagje, fibra | Puntos de

obras inducidas opftica y energia eléctrica que interfieran con la | interferencia
cimentacién de NTI o torres, en coordinacion con | identificados  en
las enfidades responsables. levantamiento de

obras inducidas




OBRA ASOCIADA DESCRIPCION UBICACION
Sistemas de puesta a tierra Red de tierra eléctrica general en cada NTI, | Cada NTI
disenada conforme a IEEE-80-2007 y NOM-001-
SEDE-2012. Se elaborard Memoria Descriptiva y de
Cdilculo independiente.

Adecuaciones de imagen | Senalizacién, balizamiento y elementos de imagen | Entorno de los 9 NTI
urbana urbana en el entorno inmediato de cada NTI, en
coordinacién con las autoridades municipales.
Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

3.2.5 Desmantelamiento de la Infraestructura deAapoyo

Al concluir las actividades de construccion en cada frente de obra, se procederd
al desmantelamiento y retiro de toda la obra y servicios de apoyo, asi como
infraestructura provisional instalada, de conformidad con el siguiente esquema:

Cuadro 10. Desmantelamiento de la Infraestructura de Apoyo

ELEMENTO DESTINO FINAL \

Tapiales y delimitaciones metdlicas Retiro completo; reutilizaciéon en otros frentes de
obra o devolucién al proveedor. Sin generacion de
residuos.

Bodegas vy oficinas provisionales (estructura | Desmantelamiento y fraslado a frentes de obra

metdlica) activos o devolucién al proveedor.

Sanitarios portdtiles Retiro porla empresa proveedora al finalizar la obra
en cada frente.

Senalamiento vial provisional Refiro  ordenado;  elementos  recuperables
reutilizados o devueltos al proveedor.

Materiales excedentes de construccion Segregacién: reaprovechables (acero, concreto
limpio) se envian a reciclaje; el resto se gestiona
como RME conforme al Plan de Manejo.

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccidn de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

3.2.6 Medidas de Seguridad y Planes de Emergencia

Con el propdsito de prevenir accidentes y minimizar danos al ambiente, al
ecosistema y a las personas durante las actividades de preparacion del sitio y
construccion, se implementardn medidas y protocolos de atencidén con base en las
medidas de seguridad que sustenten Normas Oficiales Mexicanas de la Secretaria
del Trabajo y Previsidén Social, asi como implementacién de lineamientos conforme
a Proteccion Civil.

3.3 Operacion y Mantenimiento

La gestion operativa y de mantenimiento tendrd cardcter indefinido, dado el
cardcter de obra puUblica de servicio permanente. Durante los primeros 365 dias
(ano de garantia), el operador especialista ejecutard el programa de operaciéon y
mantenimiento conforme a la norma EN 1709 y al manual del sistema.

237




3.3.1. Programa de Operacion

El objetivo del programa de operacion es garantizar el funcionamiento seguro,
continuo y eficiente del sistema de transporte por cable, incluyendo la ejecuciéon
de todas las comprobaciones de mantenimiento del primer ano de operaciéon
comercial. Las actividades principales se agrupan en las siguientes dreas
funcionales:

Cuadro 11. Actividades del Programa de Operacion

GENERACION

AREA FUNCIONAL ACTIVIDADES PRINCIPALES AMBIENTAL
ASOCIADA
Recepcion y abordaje Supervision del abordaje seguro de pasajeros; | RSU (residuos de
atencidon en estaciones; control de acceso | pasajeros)
mediante forniquetes.

Operacion técnica Elaboracion y ejecucion de procedimientos | Consumo eléctrico
operacionales; supervision del funcionamiento;
operacién en condiciones normales y degradadas.
Administracion de | Desembarque de pasajeros en emergencias | N/JA  (profocolo  de
emergencias (accionamiento de emergencia); evacuacion; | respuesta)
coordinacién con servicios de emergencia.
Soporte de operaciones | Obtencion de prondsticos climdaticos; organizacién | N/A
de NTI para operacién diaria; gestion de
mantenimiento nocturno.

Sistemas Operacion de elevadores, TVM, subestacién | RSU, consumo eléctrico
complementarios eléctrica, grupos electrégenos, iluminacién, CCTV,
limpieza.

Acortamientos de cable | Trabajos eventuales de acortamiento del cable | RME (fragmentos de
portador-fractor durante los primeros 5 anos de | cable)

operacion.
Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccidn de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Generacion de Emisiones, Residuos y Descargas en Operacion:

Al tratarse de un sistema de traccién eléctrica, la etapa de operacion no genera
emisiones directas de gases contaminantes ni requiere el uso de combustibles
fosiles. Los aspectos ambientales relevantes durante la operacion se limitan a:

Cuadro 12. Generacion de Emisiones, Residuos y Descargas en Operacion

ASPECTO AMBIENTAL FUENTE / DESCRIPCION MEDIDA DE CONTROL
Consumo de energia | Sistema de traccion del cable y sistemas | Uso eficiente de energia;

eléctrica complementarios de los NTI (elevadores, | posibilidad de incorporar energias
iluminacién, CCTV, TVM). renovables en azoteas de NTI en

fases posteriores.
Residuos Sdlidos | Generados por pasajeros en los NTly por | Contenedores diferenciados en
Urbanos (RSU) el personal operativo. cada NTI; convenio con municipio

para recoleccion, transporte vy
disposicion final.

Aguas residuales Sanitarios en los NTI destinados al uso de | Conexidén a la red municipal de
pasajeros y personal. drengje; mantenimiento periddico
de instalaciones sanitarias.
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ASPECTO AMBIENTAL

FUENTE / DESCRIPCION

MEDIDA DE CONTROL

usados en mantenimiento del sistema

Residuos de Manejo | Derivados del mantenimiento | ~15 kg/dia; empresa autorizada

Especial preventivo (materiales de limpieza, | por SAMDSOT para recolecciéon y
pequenas partes sustituidas). disposicion final.

Residuos Peligrosos Lubricantes, solventes y materiales | ~5 kg/mes; cumplimiento de NOM-

052-SEMARNAT-2005; contrato con

electromecdnico. empresa autorizada por
SEMARNAT para manejo,

fransporte y disposicién.

Ruido Operacion del sistema de cable | Disefo acuUstico de la sala de
(maqguinaria  motriz) y frdnsito  de | mdqguinas; monitoreo periddico de
cabinas. niveles de ruido conforme a NOM-

081-SEMARNAT-1994.

Impacto positivo: | Sustitucidn modal de vigjes en auto | Reduccién estimada: 18,507.08 ton

reduccion de CO, particular y  fransporte publico | CO,/ano (4.22% de emisiones del
convencional. corredor).

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

3.4 Programa de Mantenimiento

El programa de mantenimiento abarca dos modalidades: mantenimiento
preventivo (planificado) y correctivo (respuesta a fallas). Ambas se realizan
preferentemente en horario nocturno, fuera del horario de servicio comercial, para
minimizar las afectaciones al usuario:

Cuadro 13. Actividades de Mantenimiento del Personal Especializado

« PERIODICIDAD
AREA ACTIVIDADES ESTIMADA
Mantenimiento Mantenimiento preventivo y cormrectivo del sistema | Diario / semanal /
programado electromecdnico conforme a manuales del fabricante y | anual segun
normativa EN 1709. componente
Inspecciones del | Revision visual del trazo del cable, torres y NTI para | Diaria

identificar condiciones andmalas.
Elaboracion de reportes de operacion y mantenimiento;
llenado del libro de operacién.

enftorno
Planificacion y reportes

Diaria / mensual

Limpieza de edificios y | Limpieza de los NTI, cabinas, sala de mdaquinas y equipos | Diaria
electromecdnica electromecdnicos.

Acortamientos de | Trabajo especializado incluido en la garantia durante los | Eventual  (segin
cable portador-tractor | primeros 5 anos. inspeccion)

Patio de maniobras Acceso para mantenimiento mayor de cabinas y del | Anual

sistema. Uso ocasional (~1 vez/ano).
Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccidn de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

3.4.1. Andiisis de las Sustancias o Productos a Emplear y que Puedan Impactar al
Ambiente

Las sustancias y productos que serdn empleados en la operacion y mantenimiento
del sistema son de uso general en instalaciones electromecdnicas similares. No se
manejan sustancias peligrosas en grandes volimenes ni materiales clasificados
Ccomo riesgosos bajo la normativa ambiental vigente.




prie

La limpieza del equipamiento al interior de las cabinas se realizard exclusivamente
con materiales de limpieza (desengrasantes y detergentes biodegradables)
habituales, los cuales permiten eliminar la suciedad por completo sin danar las
superficies de madera o los paneles de policarbonato.

Los residuos derivados de estas actividades de mantenimiento menor, como Ias
peliculas protectoras desgastadas, se gestionardn como Residuos de Manejo
Especial (RME).

3.5. Abandono de los Sitios (en su caso)

Al ser el Proyecto Integral para la Construccion de un Sistema de Transporte por
Cable una obra publica de servicio colectivo permanente, no se tiene
contemplada la etapa de abandono del sitio.

4. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION SOBRE USO DE SUELO

Dada la importancia del Proyecto, resulta indispensable adecuar su desarrollo ante
los instrumentos legales que rigen en el territorio nacional, por lo cual se tiene
especial interés en cumplir con cada una de las disposiciones que regulan su
adecuado desarrollo.

PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO

Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT)

El Area de Influencia del Proyecto, se ubica en la UAB 57, que tiene por nombre
Depresion Oriental de Tlaxcala y Puebla.

El Proyecto se vincula con aquellos criterios que buscan mejorar las condiciones de
la poblacién, presentando una alternativa de transporte que reduciria las emisiones
de gases contfaminantes; ademds de mejorar los tiempos de fraslado para los
habitantes. Se implementaran medidas de proteccion, mitigacion y compensacion
para lareubicacién de florarequerida durante la construccién del trabajo; ademds
de contar con ciertas medidas para la proteccién de la biodiversidad presente en
la zona. El Proyecto representaria una mejoria en el desarrollo urbano dentro de la
ciudad de Puebla, disminuyendo las concentraciones de gases en la atmdsfera,
confribuyendo a mejorar la red de transporte; ademds de representar un nuevo
atractivo turistico que presentaria un incremento en el flujo econdmico para la
ciudad.




Programa Estatal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de
Puebla (PEOTDUEP)

El drea del Proyecto incide con la UGA "A_AH_112", la politica correspondiente a
esta UGA es de Aprovechamiento Sustentable, ademds de contar con el uso
compatible de Asentamientos Humanos; por lo que los Criterios de Regulaciéon
Ecoldégica que le corresponden son aquellos referentes a los Asentamientos
Humanos.

El Proyecto se compromete a cumplir con estos criterios de evaluacion
presentando todo estudio necesario para que sea aprobada su preparacion;
como son aquellos referentes al diseno, construccién, operacidén, monitoreo,
clausura y obras complementarias; con objetivo de cumplir con todo requerimiento
ambiental y gubernamental establecido en el presente Programa.

DECRETOS, PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANEJO DE AREAS NATURALES
PROTEGIDAS

El predio del Proyecto colinda Unicamente con el Cerro de Amalucan, pero este
no presenta plan de manejo. Sin embargo, resulta importante destacar que
diversas dreas de relevancia ambiental se encuentran en la cercania, con la
finalidad de reforzar las medidas preventivas del Proyecto; por lo cual el Proyecto
se compromete a mantener un control estricto sobre los residuos generados
durante sus diversas facetas, del agua empleada, y tener un manejo responsable
de todos los residuos y contaminacién que puedan originarse a partir de las diversas
fases de su desarrollo; evitando la contaminacién de los alrededores o incluso
lleguen a perjudicar a alguno de los sitios establecidos anteriormente. De igual
forma, se implementardn diversos planes de accidén para la mitigacién vy
compensacion de los posibles efectos generados durante las diferentes fases del
Proyecto, buscando proteger las condiciones ambientales en la regidon o incluso
llegar a mejorarlas.

PLANES O PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO MUNICIPALES (PDU)

Plan Estatal de Desarrollo Puebla 2024-2030

El Proyecto contribuye con varios de los apartados en las temdticas del Eje 4, en
partficular de Movilidad y Transporte gracias a la naturaleza de este. Al fratarse del
desarrollo de un medio de transporte moderno, impulsa la movilidad sostenible al
emplear un sistema de fransporte por cable y reduciendo considerablemente las
emisiones de gases contaminantes ademds de favorecer los tiempos de
desplazamiento urbano; contribuyendo a su vez con la temdtica de Medio
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Ambiente y Desarrollo Urbano. Esto permitiia modernizar el transporte publico del
estado, manteniendo un equilibrio entre el desarrollo urbano, bienestar social y la
proteccion ambiental; procurando contar con los estudios necesarios previos al
inicio de actividades del Proyecto, ademds de implementar medidas de mitigacion
y compensacion ambientales necesarias, asi como planes de accion efectivos
para los casos donde sea requerido el desplazamiento de especies vegetales y
animales.

Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de Puebla

El Proyecto es vinculante con el Eje 3 “Desarrollo Urbano Sustentable y Crecimiento
Metropolitano”, contribuyendo con la estrategia general que consiste en *mejorar
la planeaciéon territorial para un desarrollo sostenible, acorde a una zona
metropolitana en expansion y en proceso de consolidacion regional”; ademds de
contribuir con lo descrito en los programas 15, 16, 21 y lo que establecen.
Ademdas, el Proyecto contribuye con lo que se llega a establecer en el Estudio
Técnico Justificativo para la modificaciéon de este documento; respondiendo a las
necesidades urbanas que se establecen dentro del estudio, considerando la
presion ambiental que el Proyecto podria llegar a ejercer dentro de la region y los
diversos medios que la conforman.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Con relacion a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), se verificd la normatividad
vigente y se selecciond la aplicable al Proyecto, dando como resultado el listado
de las NOM aplicables en las distintas etapas del Proyecto:

NOM-041-SEMARNAT-2015; Se mantendrd un estricto control de la verificacion
vehicular, ademds de mantener el constante mantenimiento de los vehiculos y
maquinaria de manera periddica.

NOM-042-SEMARNAT-2003; Se mantendrd un estricto control de la verificacion
vehicular, ademds de mantener el constante mantenimiento de los vehiculos y
maquinaria de manera periddica.

NOM-045-SEMARNAT-2017; Debido a que durante las etapas de preparacion del
sitio, construccién y operacion del proyecto se usardn vehiculos que empleardn
diésel como combustible, deberdn contar con su verificacién vehicular que
corresponda al ano, modelo de la unidad y su peso bruto vehicular.

NOM-050-SEMARNAT-2018; Se mantendrd un estricto control de la verificacion
vehicular, ademds de mantener el constante mantenimiento de la herramienta y
maquinaria de manera periddica.

NOM-052-SEMARNAT-2005; Se contard con un almacén temporal de residuos
peligrosos donde se depositardn de manera temporal en tambos etiquetados.




NOM-054-SEMARNAT-1993; Se dard cumplimiento a lo dispuesto en el Articulo 82
del Reglamento de la Ley General para la Prevenciéon y Gestidn Integral de los
residuos. Posteriormente de acuerdo con el arficulo 85, Ultimo pdrrafo del
reglamento de la LGPGIR.

NOM-059-SEMARNAT-2010; A partir de los recorridos que se efectuardn en la zona,
se dard atencion especial para que todas las obras y acciones durante las
diferentes etapas del proyecto eviten afectar a sus poblaciones.

NOM-077-SEMARNAT-1995; Se mantendrd un estricto control de la verificacion
vehicular, ademds de mantener el constante mantenimiento de la herramienta y
maquinaria de manera periddica, procurando en todo momento mantenerse por
debajo de los niveles establecidos.

NOM-080-ECOL-1994; Las emisiones de ruido que se generen, no serdn superiores a
los limites mdximos permisibles enlistados en la tabla 1 de la NOM. Cabe
considerarse que ya existen emisiones de ruido provenientes de las actividades
coftidianas en la region.

NOM-081-SEMARNAT-1994; Se limitard el uso de maquinaria pesada a horarios
permitidos, se dard mantenimiento a los equipos para minimizar ruidos y se
realizardn mediciones periddicas para verificar que los niveles de ruido se
mantengan dentro de los limites normativos.

NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012; El factor principal para dar cumplimiento a esta
norma es la prevencién de la contaminacion y la adecuada gestidon de los residuos.

NOM-001-STPS-2008; Se considerard el aspecto de seguridad en la construccién y
operacion de las instalaciones del Proyecto (instalacién segura, Proteccién contra
incendios, acceso seguro, mantenimiento adecuado, entre ofros).

NOM-002-STPS-2010; Los principales aspectos que considerar de esta norma para
la construcciéon y operacion del Proyecto son sistemas de deteccion y alarma,
sistemas de extincidon de incendios, plan de emergencia y evacuacion,
capacitaciéon y entrenamiento de personal.

NOM-004-STPS-1999; Si bien esta norma no menciona medios de transporte, se
puede asociar al Proyecto, considerando que este requiere el manejo de un
especialista para el movimiento del STC a través de las rutas establecidas, ademds
de la maqguinaria y equipo empleados en la construccion y operacién del Proyecto.

NOM-011-STPS-2001; Los niveles no rebasardn el limite permitido con lo cual se
atiende a los requerimientos de la presente norma, o en su defecto se aplicardn las
medidas de mitigacion necesarias para atender la situacion.

NOM-017-STPS-2008; A fin de evitar danos permanentes en el personal que
infervenga en el desarrollo del Proyecto, el Equipo de Proteccion Personal (EPP)
serd provisto de manera responsable a estos.

NOM-019-STPS-2011; Esta norma es de relevancia en el contexto de la seguridad y
la salud ocupacional de los trabajadores que operen en el Proyecto. La instalacion
y operacion de este conlleva riesgos especificos asociados a la exposicion
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constante a niveles de ruido altos, el montaje de estructuras, el mantenimiento del
sistema eléctrico, del sistema de transporte por cable entre otros aspectos.

NOM-027-STPS-2008; Dentfro de las actividades de preparacion del sitio y
construccion del mismo, se ejecutardn trabajos de soldadura y/o corte, motivo por
el que se cumplird con lo establecido en la norma.

NOM-029-STPS-2011; Debido a que el Proyecto contard con ciertos componentes
eléctricos, deberdn atenderse las condiciones de la norma a fin de proteger a las
personas de accidentes que pudiesen derivarse de la manipulacion de las
instalaciones eléctricas durante tareas de mantenimiento.

NOM-002-SCT-2011; Se contard con un Programa de Manejo Integral de Residuos
y almacén temporal de residuos peligrosos donde se depositardn de manera
temporal en tambos etiquetados. Aunado a esto, el fransporte y manipulaciéon de
estos se desenvolverd de manera pertinente de acuerdo con lo establecido en la
NOM.

NOM-068-SCT-2-2014; Debido a que durante la fase de construccién se estardn
transportando los cables que deberdn instalarse en las torres de soporte vy
terminales; los vehiculos designados deberdn cumplir con los criterios de seguridad,
vialidad y precaucion establecidos en la norma.

NOM-004-SEDATU-2023; Se debe considerar que todas las terminales cuenten con
acceso universal, permitiendo que la movilidad sea suficiente para el constante
flujo de las personas, ademds de considerar el facil acceso para personas
vulnerables tanto a la terminal como al subir al propio sistema de transporte por
cable.

OTROS INSTRUMENTOS

Constitucidon Politica De Los Estados Unidos Mexicanos

El Proyecto no contraviene a las disposiciones contenidas en la Carta Magna,
contribuyendo incluso a alcanzar lo que se estipula en sus articulos 4, 11y 115.

Convenios Internacionales

El proyecto es juridicamente vinculante con la convencién y el protocolo de Kioto
debido alos beneficios que aportard al medio ambiente y al desarrollo sustentable,
con lo cual se contribuye a:

1) Reducir la contaminacion del aire y prevenir contaminacion del agua.

2) Reducir las emisiones de gases de combustion como CO (mondxido de
carbono), CO2 (biéxido de carbono), NOx (6xidos de nitrdbgeno); mientras evita la
emision de SOx (Oxidos de azufre) y particulas sélidas suspendidas.

3) Fomentar el uso de nuevas tecnologias de transporte que sean mds amigables
con el ambiente y eficientes que los medios de transporte cotidianos.




El Proyecto aporta conlo estipulado en el Acuerdo de Paris sobre cambio climdtico,
puesto que no contemplard sus obras sobre dreas forestales, ademds de hacer el
desplazamiento mds eficiente que el transporte publico comun; reduciendo la
cantidad de emisidn de contaminantes como los GEl por traslado.

Leyes y Reglamentos Generales

Se dard cumplimiento a la normativa aplicable dentro de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la proteccion al ambiente y su Reglamento; Ley General para
la Prevenciéon y Gestidon Integral de los Residuos y su Reglamento; Ley General de
Cambio Climdtico, Ley General de Vida Silvestre y la Ley General de Movilidad y
seguridad Vial.

Leyes Y Reglamentos Estatales

Se dard cumplimiento a la normativa aplicable dentro de la Ley Para la Protecciéon
del Ambiente Natural y el Desarrollo Sustentable del Estado de Puebla y su
Reglamento; Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos
Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Puebla y su Reglamento; Ley de
Cambio Climdatico del Estado de Puebla, Ley de Movilidad y Seguridad Vial del
Estado de Puebla, Ley de Transporte del Estado de Puebla y su Reglamento; Ley de
Desarrollo Urbano Sustentable del Estado de Puebla.

INSTRUMENTOS DE POLITICA EN MATERIA AMBIENTAL

Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte

El Proyecto presenta la propuesta de un sistema de transporte por cable que busca
mejorar la movilidad de los usuarios, ademdads de contribuir con la reduccion de la
emisidn de gases contaminantes al entorno. Se deberdn llevar a cabo en tiempo y
forma la totalidad de las medidas de mitigacidon y compensacion de los impactos
ambientales propuestos, para cumplir con el compromiso de proteccion al
ambiente adquirido por México mediante el Acuerdo de Cooperacién Ambiental
de América del Norte.

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2025 - 2030

Se estructura sobre 4 Ejes Generales:

1. Gobernanza con Justicia y Participacion Ciudadana,
2. Desarrollo con Bienestar y Humanismo,

3. Economia moral y trabajo y

4. Desarrollo Sustentable.

Adicionalmente, el PND contiene los siguientes 3 Ejes Transversales:
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1. lgualdad Sustantiva y Derechos de las Mujeres,
2. Innovacién Publica para el Desarrollo Tecnolégico Nacional, y
3. Derechos de las comunidades indigenas y afro mexicanas.

El Proyecto contribuye con los objetivos de mejora de movilidad de las personas,
mediante la modernizacion de los medios de transporte disponibles para la
poblacion; asi como asegurando un desarrollo sustentable que da prioridad al
bienestar, seguridad e integridad de los usuarios, aligual qgue mantener un equilibrio
con el medio ambiente. De igual forma, se contribuye a la disminucion de emisiones
de gases contaminantes; o cual se vincula directamente con el objetivo 4.3 del
presente plan.

ESTRATEGIA NACIONAL DE CAMBIO CLIMATICO

La ENCC 2025 tiene como meta central reducir 140 millones de toneladas de CO,
para 2030, lo que representa una disminucion del 35% respecto a los niveles
actuales de 758 millones de toneladas anuales.

El Proyecto se vincula confribuyendo de forma activa al desarrollo de
infraestructura estratégica de comunicacion y fransporte que presenta una mejoria
frente a los efectos adversos del cambio climdtico; optando por un medio de
transporte que disminuiria la emisidon de gases contaminantes al ambiente. De iguall
forma, esto permite una transicidon hacia vehiculos mds eficientes.

ESTRATEGIA NACIONAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 2020 - 2024

Para el logro de sus propositos, la ENOT reconoce los derechos humanos
consagrados en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM),
tratados internacionales, principios enunciados en el articulo cuarto de la Ley
General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
(LGAHOTDU); asi como los senalados en el Plan Nacional de Desarrollo (PND),
Programa Nacional de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (PNOTDU)
vigentes.

El Proyecto contribuye directamente al cumplimiento de la meta 15, presentando
la propuesta de un sistema de transporte por cable que resulte seguro, asequible,
accesible y sostenible para todos los usuarios. De igual forma, busca ser una mejoria
en el fransporte ya existente, ademds de mejorar la calidad ambiental a la que
estdn expuestos los ciudadanos.

ESTRATEGIA NACIONAL DE MOVILIDAD Y SEGURIDAD VIAL (ENAMOV)

La Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial es un instrumento de politica
publica de largo plazo (2023 — 2042) que busca garantizar el derecho constitucional
a una movilidad segura, sustentable y equitativa.




El Proyecto se vincula con el Eje 1 y el Eje 2, siendo que este busca implementar un
sistema de transporte por cable que esté fundamentado en los planes y programas
de ordenamiento fterritorial establecidos, dando prioridad a la movilidad y el
fransporte a la vez de enfocarse desarrollo de los asentamientos humanos y que
promuevan a la movilidad y el fransporte a la vez de enfocarse en el desarrollo de
los asentamientos humanos y que promuevan un crecimiento urbano compacto y
sustentable a través de infraestructura integral para la movilidad activa y colectiva,
zonas de bajas emisiones y un desarrollo orientado al fransporte multimodal.

5. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) A DETALLE Y
SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN LA ZONA O REGION
DE INFLUENCIA DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES

5.1 Delimitacion y Justificacion del Sistema Ambiental Regional (SGR)
donde pretende establecerse el proyecto

La delimitacion del Sistema Ambiental Regional (SAR) tiene como objeto definir un
espacio finito de referencia para la toma de decisiones en materia de evaluacion
de impacto ambiental concordante con la dimensidn del proyecto que se valora.
Para obtener las unidades espaciales que interaccionan entre si y mediante ello
establecer los limites del SAR se decidid tomar como referencia el método
paisqjistico de la geografia, el cual busca integrar atributos ambientales del medio
y a su vez realizarles un andlisis para establecer una clasificacion jerdrquica; por lo
que segun Priego et al. (2008), los paisajes pueden definirse por un principio
histérico-evolutivo y uno estructural-genético.

Al seguir ambos principios, se garantiza que el andlisis del paisaje incluye tanto los
componentes naturales y antrépicos; con lo cual se obtendrd una jerarquia
debidamente fundamentada.

Los pasos que se siguieron para llevar a cabo la delimitaciéon del SAR comenzaron
con generar las unidades superiores de paisaje y después las unidades inferiores.
Todas las capas utilizadas se intersectaron y al resultado se le aplicd un drea minima
cartografiable, excluyendo los poligonos que tuvieran una superficie menor a 1
km?2.
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Mapa 3. Unidades Superiores de Paisaje en las Inmediaciones del Proyecto.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Mapa 4. Unidades Inferiores de Paisaje en las Inmediaciones del Proyecto.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla

Posteriormente se seleccionaron las unidades de paisaje que incidian sobre el frazo
del Proyecto en un radio de 3.5 km, para después volver a seleccionar todas

248




aquellas que presentaban una homogeneidad constante a lo largo de la regién
que representara las caracteristicas similares al drea donde se localiza el proyecto.

A la delimitacion del SAR obtenida mediante las unidades de paisaje se integraron
las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), se verificaron las poligonales de las Areas de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA), de igual manera fue
empleada la delimitacion de los Sitios Ramsar; posteriormente se verificaron las
poligonales de las Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP), de igual manera se
verificaron otros instrumentos de regulaciéon ambiental importantes, por lo que se
cotejaron las poligonales de las Areas Naturales Protegidas (ANP) Federales y
Estatales; adicionalmente se consideraron los limites de las Unidades de Gestion
Ambiental (UGA) de los diversos Programas de Ordenamiento Ecoldgico Territorial
decretados que presentan incidencia sobre el drea del Proyecto y la region.

Posteriormente, se integré la informacion de las microrregiones del Estado de
Puebla, del andlisis de sobre posicion descrito se llegd a la siguiente delimitacion
del SAR:

Norte: se delimitd principalmente por Unidades de Paisaje, Microrregiones y por el
limite generado de las Unidades de Gestion Ambiental del Programa Estatal de
Ordenamiento Ecoldgico del Estado de Puebla.

Este: el imite del SAR lo establecieron principalmente la conjuncion de Unidades de
Paisaje, limite de AICA- RTP y una porcidon minima de las Microrregiones.

Sur: fue empleado principalmente el limite de las Microrregiones en conjunto con
las Unidades de Paisaje, asicomo también de una fracciéon minima de las Unidades
de Gestion Ambiental del Programa Estatal de Ordenamiento Ecoldgico del Estado
de Puebla.

Oeste: las Unidades de Paisaje se emplearon como los principales linderos para
conformar el SAR; seguido de limite de las Microrregiones.

Como resultado de este andlisis espacial, el Sistema Ambiental Regional del
Proyecto corresponde a un poligono irregular con una superficie de 194.854 km2 y
estd conformado por 712 vértices.




Mapa 5. Sistema Ambiental Regional del Proyecto.

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

5.2 Caracteristicas del Sistema Ambiental de la Zona o Regidn del Proyecto
5.2.1 Medio Abidtico

Climatologia

De acuerdo con la clasificacion climdatica de Képpen modificada por Garcia para
México (1988), en el SAR del proyecto se presentan solamente dos subtipos de
clima, variantes del grupo templado subhumedo con lluvias en verano:
e Cwl. Templado subhUmedo, con temperatura media anual entre 12°C y
18°C, temperatura del mes mds frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes
mas cdlido bajo 22°C. Precipitacion en el mes mdas seco menor de 40 mm;
lluvias de verano con indice P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de lluvia invernal
del 5% al 10.2% del total anual.
e Cw2. Templado subhiUmedo, con temperatura media anual entre 12°C y
18°C, temperatura del mes mds frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes
mads cdlido bajo 22°C. Precipitacion en el mes mdas seco menor de 40 mm;
lluvias de verano con indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal
del 5 al 10.2% del total anual.

En términos generales, las condiciones climdaticas del municipio son favorables para
el desarrollo de actividades urbanas, agricolas y de servicios; sin embargo, la
marcada concentracion de lluvias en verano puede generar escurrimientos
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superficiales, encharcamientos e inundaciones localizadas en zonas con alta
impermeabilizacién del suelo o deficiencias en la infraestructura hidrdulica.

Mapa 6. Sistema Ambiental Regional del Proyecto.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Temperatura

La temperatura maxima extrema de 28.5°C se registra en el mes de mayo, mientras
que la minima extrema es de -2°C en enero.

Imagen 8. Marcha Anual de Temperatura Puebla 1991-2020. SMN (2024).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

251




252

Imagen 9. Climograma Puebla 1991-2020. SMN (2026).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

El climograma o diagrama de Gaussen muestra que solamente seis meses del ano,
entre mayo y octubre, se consideran como de mayor precipitacion, mientras que
de noviembre a abril se presenta un déficit hidrico.

Precipitacion

Imagen 10. Climograma Puebla 1991-2020. SMN (2024).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

En lo que respecta al estado de Puebla, en 2024 se registré una precipitacion
acumulada de 1191 mm. Esta cifra representd una disminucion de 149 mm en
comparacién con el promedio observado durante los Ultimos 39 anos (Secretaria
de Medio Ambiente, Desarrollo Sustentable y Ordenamiento Territorial, 2025).




Vientos

Los vientos dominantes presentan una componente preferente del Norte y Nor-
noreste (N-NNE) y este durante parte importante del ano, con un componente
secundario de direccion Sury Sur-suroeste (S-SSW) con modificaciones estacionales
asociadas a sistemas regionales de circulacion atmosférica. Asimismo, la
configuracion topogrdfica del valle favorece procesos de estabilidad atmosférica
durante ciertas épocas del ano, lo cual puede influir en la dispersion de
contaminantes atmosféricos dentro de la zona metropolitana.

Imagen 11. Rosa de los Vientos Puebla. Meteoblue, 2024.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Ciclones tropicales

En el caso de la ubicacion del SAR, el cuadrante que se sobrepone al Proyecto
abarca de los 98° a los 100° de longitud oeste y de los 18° a los 20° de latitud norte.
La probabilidad de que se presente un cicldn tropical con trayectoria directa de
cualquier categoria en un ano dado en esa regidon es de 0.027 en cualquier
categoria del fendmeno, desde la categoria de tormenta tropical (con presion
central entre 985,1 y 1004 mb, y vientos enfre 62,1 y 118 km/h) o con categoria de
huracdn, con presidon central menor a los 985 mb, con vientos superiores a los 118, 1
km/h.
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Imagen 12. Isolineas de Probabilidad de Ciclones en un Ano.
SAR en el Cuadrante Marcado. (Fuentez y Vazquez, 1997).

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccidn de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Imagen 13. Probabilidad por Cuadrante de Ciclones en un Ano.
SAR en el Cuadrante Marcado. (Fuentez y Vazquez, 1997).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la

construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.




No hay registros y se considera como prdcticamente nula la posibilidad de que el
drea especifica del SAR sea impactada directamente por un cicldn fropical de
cualquier magnitud, aunque las bandas de lluvia externas de algunos ciclones
pudieran generar algunas precipitaciones asociadas en la regidn, esto aun desde
categorias tan bajas como tormentas tropicales.

Cambio Climdatico

Todas las proyecciones consideradas prevén un aumento de la temperatura
madxima, no solamente de la regidn Angeldpolis sino en todo el estado. Los valores
de cambio promedio calculados pueden ir desde 1.1°C a 1.8 °C en el periodo 2021-
2040, de 1.5 a 2.9 en el 2041-2060, de 1.8 a 4.3°C para el 2061-2080 y hasta entre 2
y 6.1 °C en el horizonte lejano (2081-2100).

Imagen 14. Promedio de la Temperatura Maxima Anual en el Estado
para el Periodo de Referencia y Proyectada de Acuerdo con las Proyecciones de
Cambio Climdtico. PEAC, 2021.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccidn de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Aligual que para la temperatura maxima, también se proyecta que la tfemperatura
minima aumente en todas las proyecciones; los mayores aumentos se observan en
el escenario de altas emisiones y de forma ascendente mienfras mads lejano es el
horizonte temporal. De forma general, los mayores aumentos se presentan durante
la primavera, y algunos modelos de circulacion como el HadGEM3 proyectan
aumentos importantes durante los meses de otono e invierno, o en el verano.
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Calidad del Aire

El monitoreo de la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana del Valle de Puebla
(ZMVP) se realiza a través de la Red Estatal de Monitoreo Atmosférico (REMA).

De los 365 dias transcurridos del ano 2025, 22 dias presentaron Calidad del Aire
BUENA lo que representa que ningun contaminante excedid la normatividad oficial
vigente en la materia, 209 dias presentaron Calidad del Aire REGULAR, esto quiere
decir gue al menos un contaminante se mantuvo en un rango de concentraciones
altas sin exceder la normatividad.

Cabe senalar que 134 dias al ano, lo que corresponde al 37% de los dias, la Calidad
del Aire se establecioé en rango de MALA mismos que excedieron la normatividad
en los confaminantes de Particulas PM-10, PM-2.5 y Ozono (O3), lo que implica un
riesgo latente a la salud y bienestar de la poblacion. Esta problemdtica se asocia
especificamente a los contaminantes de Ozono y Material Particulado, siendo las
principales fuentes precursoras de los mismos, los procesos de combustion
generados por vehiculos, fuentes fijas, comercios, servicios y fuentes naturales
(volcdn, incendios forestales, otros).

Imagen 15. Extracto de dias por variable y calidad del aire en ZMVP, 2025. REMA, 2026.

Dias
Pardmetro Regula Datos
- gr Mala Insuficientes
Particulas (PM-10) 73 184 108 0
Particulas (PM-2.5) 32 233 97 3
QOzono (03) 176 154 34 1
Dioxido de Nitrdgeno (NO2) 353 12 0 0
Monéxido de Carbono (CO) 3460 5 0 0
Diéxido de Azufre (SO2) 363 2 0 0

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

5.2.2 Geologia y Geomorfologia
Fisiografia

A mayor detalle, las topoformas presentes en el SAR corresponden principalmente
a la Llanura aluvial con lomerio, la cual representa el 56.76% de la superficie total y
se distribuye en la zona central. En segundo término, se encuentra la Sierra
volcdnica con estrato de volcanes o estratovolcanes aislados, con una cobertura
del 31.49%, localizada hacia el exiremo norte. Del mismo modo, la Lianura de piso
rocoso o cementado abarca el 7.12% del SAR y se distribuye en el limite sur. Por
Ultimo, la Sierra volcdnica de laderas tendidas corresponde el 4.63% de la superficie
total y presenta en el extremo este del SAR.




Mapa 7. Fisiografia del SAR del Proyecto Segun INEGI (2020)

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Geologia

La distribucion y extension de las unidades litologicas se presentan en el Cuadro 14

y Mapa 8.

Cuadro 14. Topoformas del SAR y Dentro del Proyecto.
TOPOFORMAS SAR AREA KM2 SAR PORCENTAIJE

Llanura aluvial con lomerio 110.60 56.76

Sierra volcdnica con estrato volcanes o 61.36 31.49

estrato volcanes aislados

Llanura de piso rocoso o cementado 13.87 7.12

Sierra volcdnica de laderas tendidas 9.01 4.63

Total 194.85 100.00

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
consfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.
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Mapa 8. Geologia del SAR y dentro del Proyecto.

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Sismicidad y Fallamientos

Aungue la actividad sismica histérica registrada en la zona es moderada, no se
debe descartar la posibilidad de eventos sismicos futuros, debido a la dindmica
tectdénica y volcdnica regional. Por ello, es importante considerar la presencia de
fallas y fracturas geoldgicas, ya que estas pueden influir en las condiciones de
sismicidad del drea.

De acuerdo con las cartas geoldgicas E14-2, E14-3, E14-5y E14-6 de INEGI (1987), se
identificd un sistema de fallas y fracturas distribuidas principalmente al oeste y sur
del SAR del proyecto, con orientaciones predominantes noreste-suroeste vy
noroeste-sureste. La mayor concentracion de estas estructuras se localiza hacia la
zona de influencia del Volcdn Popocatépetl. Dentro del SAR no se identifican fallas
que atraviesen el trazo del proyecto.




Mapa 9. Zonificacion Sismica, Sismos y Fallamientos en Zonas Aledafias al SAR.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Vulcanismo Activo

Consultando la informacién contenida en el Atlas Nacional de Riesgos, se elabord
el mapa de peligros volcdnicos para el SAR (Instituto de Geofisica, UNAM-
CENAPRED, 2016), observandose que el principal peligro potencial para el drea de
estudio corresponde a la caida y dispersidn de ceniza volcdnica del volcdn
Popocatépetl. De acuerdo con dicha zonificacién, el SAR se localiza dentro de la
categoria de peligrosidad baja, representada en color verde dentro del mapa y
corresponde a acumulacion de Tmm de ceniza en los modelos. Asimismo, aunque
en la region también se localiza el volcdn La Malinche o Matlalcueyetl, la
zonificacién de peligros asociada a este edificio volcdnico no intersecta el drea
correspondiente al SAR, por lo que no fue considerada dentro del andlisis de
peligros volcdnicos.
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Mapa 10. Vulcanismo Aledano al SAR del Proyecto Segin el CENAPRED (2016).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Inestabilidad de Laderas

Las zonas con susceptibilidad media, alta y muy alta se distribuyen de manera
localizada al interior y en los bordes del SAR, se presenta en los margenes y fondos
de barrancas por donde fluyen escurrimientos  hidricos, estructuras
geomorfoldgicas que generan pendientes pronunciadas, procesos erosivos activos
y mayor inestabilidad de taludes. La mayor concentracion de estas categorias de
susceptibilidad se identifica hacia la porcidn sur y sureste del SAR, donde la
diseccion del terreno es mds abrupta.

De manera particular, el trazo del proyecto cruza sobre algunas de estas zonas de
susceptibilidad media, alta y muy alta; sin embargo, dado que el proyecto consiste
en un sistema de transporte por cable, no implica una interaccion fisica con las
dreas inestables porque las torres de sujecion se anclan en puntos fijos ubicados en
terreno estable.




Mapa 11. Vulcanismo Aledano al SAR del Proyecto Segin el CENAPRED (2016).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

5.2.3 Edafologia

Para la descripcion edafolégica del SAR, se consultd la clasificacion de suelos del
Conjunto de Datos Vectoriales Edafoldgicos 1:250,000 serie Il del INEGI (2025).
También se revisaron los Informes sobre Recursos Mundiales de Suelos de la FAQ,
estableciéndose equivalencias entre FAO e INEGI con el fin de identificar unidades
eddficas en el SAR. Para validar la informacién descrita en las cartas eddficas, se
realizé una salida de frabajo de campo para la identificar y reconocer el tipo de
suelos en dicha drea.

De acuerdo con la cartografia, se estimé que, dentro del SAR, la unidad eddfica
con mayor extensiéon es el suelo Technosol, que representa el 81.40% de la superficie
total. Le siguen los suelos Acrisol con el 11.87% y Leptosol con el 5.80%. Por su parte,
las unidades con menor representacion superficial corresponden a los suelos
Regosol y Cambisol, con 0.26% y 0.67%, respectivamente, siendo el suelo Vertisol la
unidad eddfica de menor extension, al ocupar Unicamente el 0.005% de la
superficie del SAR. Cabe senalar que el drea donde se ubica el Proyecto Sistema
de Transporte por Cable del Municipio de Puebla corresponde principalmente a
zonas urbanizadas y con alto grado de intervencién antrépica, por lo que los suelos
presentes en el sitio de implantacion de las estaciones se encuentran asociados a
Technosoles.
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Cuadro 15. Vulcanismo Aledaiio al SAR del Proyecto Segin el CENAPRED (2014).

SAR AREA KM PORé?tETAJE
Technosol 158.60 81.40
Acrisol 23.13 11.87
Leptosol 11.30 5.80
Cambisol 1.31 0.67
Regosol 0.50 0.26
Vertisol 0.01 0.005
Total 194.85 100

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla

Mapa 12. Edafologia en el SAR y Trazo del Proyecto.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
consfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.




Mapa 13. Sitios de Identificacién de Aspectos Edafolégicos Dentro del SAR.
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Fuente: INECOL, (2026é), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccidn de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

En conclusion, la distribucion de los suelos dentro del SAR refleja la transicion entre
dreas urbanizadas (dominadas por Technosol) y dreas con menor intervencion
(donde se conservan suelos naturales como Acrisol, Leptosol, Cambisol, Regosol y
Vertisol), siendo el Technosol el suelo dominante de la porcidn del SAR que
corresponde a la mancha urbana de Puebla.

5.2.3 Hidrologia
Hidrologia superficial

El Sistema Ambiental Regional (SAR) del Proyecto Sistema de Transporte por Cable
del Municipio de Puebla se localiza dentro de la Regién Hidroldgica No. 18 Balsas,
una de las unidades hidrologicas de mayor relevancia en México debido a su
extensiéon territorial, diversidad fisiogrdfica e importancia socioecondmica. Esta
region comprende una superficie que supera los 117,000 km?, y constfituye el
principal sistema de drenaje superficial de una amplia porcién del centro y sur del
pais.
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Imagen 16. Regiones Hidrolégicas de México (CONAGUA, 2013).

—Rio Colorado

Tor"

1 Sonora Norte io Coloraso
8.C. Noroeste—" / /
/ Cuencas Cerradas del Nerte
B.C.Norest 8 /

kS

§ ', 9 SoncraSur Bravo Conchos
BC. CentoEste—Tz,
/ 2

B.C. Centro Oeste’ “Mm:mi

10 sinaloa

i 3 ) Nazas Aguanaval "
8¢ sumesl/ _San Femando-Soto La Marna

. %
/ ° 37 €156
BC Sweste "

Py

Preside Sen Pedior

ey 13 12 orme-Santago 26 Panuco Norts de Veracnuz 32 Yucatén Note
Rio Huldcta //15 n
Rio Aneca— 15 Weatdn Oeste:
X s
Cosh de Jalisce: 16 Coatzw)alcoy £ "
47 18 Baisas Pepalozpan
E] 30 Yueatdn Este
Armeria-Coshuayana:
Costa de Michoacan

19
29
20 = Graiva-Usumaanta
’ 1 L s 23
Costa Grande de Guerreto / huantepec /
Costa de Chiapas

Cosla Chica de Guerrero /
= Regiones hidrolbgicas Costa e Oaxaca

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Dentro de esta region hidroldgica, el SAR forma parte de la cuenca alta del rio
Atoyac, la cual integra un complejo sistema de escurrimientos superficiales y
subterrdneos asociados al Valle Puebla-Tlaxcala. Esta cuenca se encuentra
delimitada por importantes estructuras volcdnicas y montanosas, entre las que
destacan el Popocatépetl, el Iztaccihuatl y La Malinche; cuya influencia
geomorfoldgica e hidrolégica resulta determinante para el funcionamiento
regional del ciclo hidroldgico.

La red hidrogrdfica regional estd dominada por el rio Atoyac y el segundo
componente hidrolodgico de relevancia regional corresponde al rio Alseseca,
afluente que drena amplias zonas orientales y nororientales de la ciudad de Puebla.
Asimismo, denfro del SAR se identifican barrancas y cauces secundarios que
contribuyen al drenaje superficial local. En este contexto, el trazo del Proyecto
Sistemma de Transporte por Cable del Municipio de Puebla cruza en cuaitro
ocasiones sobre algunas de estas barrancas; sin embargo, dichas intersecciones
corresponden Unicamente al paso aéreo de la infraestructura proyectada, por lo
que no se prevén modificaciones de los cauces, alteraciones en los patrones de
escurrimiento ni afectaciones a la dindmica hidrologica local.




Mapa 14. Regiones Hidrolégicas de México (CONAGUA, 2013).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Mapa 15. Sitios de Identificacién de Aspectos Hidrolégicos Dentro del SAR.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
consfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.
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Calidad de las Aguas Superficiales

De la revision de la Red Nacional de Medicion de la Calidad del Agua se
identificaron fres sitios de monitoreo localizados dentro del SAR: DLPUEOT26RNL,
DLPUEO129RNL y DLPUE1976, todos ubicados en la cuenca del rio Atoyac dentro del
municipio de Heroica Puebla de Zaragoza, Puebla.

Los resultados de monitoreo correspondientes al ano 2025 indican que los tres sitios
presentan un estatus de semdaforo Rojo, lo que refleja una condicion de deterioro
importante en la calidad del agua. En los sitios DLPUEO126RNL y DLPUEO129RNL, la
clasificaciéon estd asociada principalmente a concentraciones elevadas de
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Sdlidos Suspendidos Totales (SST), Coliformes Fecales (CF) y Escherichia coli (E. coli),
pardmetros que exceden los limites considerados por la metodologia de
evaluacion.

Particularmente, los valores registrados de Coliformes Fecales y E. coli alcanzan
concentraciones elevadas, evidenciando una importante contaminacion de
origen sanitario y la posible presencia de descargas de aguas residuales sin
tfratamiento adecuado. Asimismo, las altas concentraciones de DBO y DQO indican
una elevada carga de materia orgdnica en los cuerpos de agua, mientras que los
niveles de SST reflejan una importante presencia de material particulado
suspendido.

En conjunto, los resultados muestran que los cuerpos de agua monitoreados dentro
del SAR presentan condiciones de fuerte contaminacion, principalmente
relacionadas con aportes de materia orgdnica, sdélidos suspendidos vy
contaminaciéon microbioldgica, lo que se refleja en la clasificacion general de
semdaforo Rojo para todos los sitios evaluados.

Mapa 14. Sitios de Monitoreo de Hidrologia Superficial en las Inmediaciones del SAR.

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
constfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.




Hidrologia Subterrdnea

El SAR del proyecto se encuentra ubicado dentro de los acuiferos Valle de Puebla
(2104) y Alto Atoyac (2901). En cuanto a la localizacion y distribucién, el acuifero
que representa mayor relevancia a lo largo del SAR es el Acuifero del Valle de
Puebla, cuya extension ocupa el 98.90% y alberga el trazo del proyecto en su
totalidad. En segundo lugar, se encuentra el acuifero Alto Atoyac, el cual se
localiza en el extremo norte del SAR y su extension Unicamente representa el 1.10%
restante.

La composicidon geo hidrolégica dentro del SAR estd conformada por cuatro
unidades. La unidad con mayor extension corresponde al Material no consolidado
con posibilidades altas, el cual ocupa el 87.65 % de la superficie dentro del SAR y
alberga la totalidad del frazo del proyecto. La segunda unidad en magnitud de
drea de distribucion pertenece al Material no consolidado con posibilidades bajas,
con un 5.26 %. Las otras dos unidades con menor presencia corresponden al
Material no consolidado con posibilidades medias y al Material consolidado con
posibilidades bajas, con una superficie ocupada dentro del SAR de 3.91 %y 3.18 %,
respectivamente. En conjunto, estas unidades abarcan una superficie total de
194.85 km? dentro del SAR.

Mapa 17. Hidrologia Subterrdnea del SAR del Proyecto.

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
constfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.
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Calidad del Agua Subterrdnea

Dentro del SAR se identific un sitio de monitoreo de calidad de agua subterrdneq,
correspondiente al pozo denominado La Poblana, ubicado en el acuifero Valle de
Puebla. De acuerdo con los resultados reportados para el periodo 2012-2025, el sitio
fue catalogado con buena calidad del agua (Semdaforo verde), presentando
caracteristicas aptas para consumo humano y riego. Los andlisis muestran
concentraciones de nitratos, arsénico, cadmio, cromo, mercurio, plomo,
manganeso y hierro dentro de rangos clasificados como excelentes para uso
potable. Asimismo, la conductividad eléctrica y los sélidos disueltos totales indican
una calidad adecuada para riego, mientras que los coliformes fecales se
encuentran en niveles asociados a buena calidad del agua. En conjunto, los
resultados sugieren que el agua subterrdnea en el sitio evaluado presenta
condiciones favorables y no muestra indicios de contaminacion significativa.

Mapa 18. Sitios de monitoreo de hidrologia subterraneo del SAR del proyecto.

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
constfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

5.2.4 Medio Bidtico
Flora y Vegetacion

El Area del Proyecto (AP) se localiza integramente dentro de la zona urbana
consolidada del Municipio de Puebla de Zaragoza, en el Estado de Puebla. De
conformidad con la Carta de Uso del Suelo y Vegetacion Serie VII (INEGI, 2018), el
uso predominante en el dmbito de influencia directa del proyecto es el de zona
urbana y asentamientos humanos, sin presencia de tipos de vegetacién natural
con cobertura significativa.




En las vialidades, camellones y dreas verdes que integran el tfrazo del sistema de
cable y los predios de los NTI se desarrolla exclusivamente vegetacion urbana
infroducida: arbolado de alineacién, especimenes aislados en jardines y pequenos
manchones resultado de reforestaciones realizadas en distintos periodos, con
distribuciéon irregular y de composicidon predominantemente exdtica. Esta
vegetacién no constituye ningun tipo de vegetacion forestal en el sentido de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, por lo que el proyecto no requiere
autorizaciéon de cambio de uso de suelo forestal.

Las principales especies detectadas en el estudio fitosanitario de campo dentro del
drea vigente del proyecto incluyen: Trueno (Ligustrum japonica), Eucalipto
(Eucalyptus camaldulensis), Fresno (Fraxinus uhdei), Acacia (Acacia retinodes) y
Jacaranda (Jacaranda mimosifolia), entre otras. El arbolado se encuentra en
condicién de estrés constante por deshidratacién, suelo pobre en nutrientes,
vandalismo y presencia de plagas, como el muérdago (Cladocolea loniceroides),
que invade principalmente las ramas de fresno.

Criterios de Evaluacion Fitosanitaria

Se aplicaron los criterios de clasificacion empleados por CONAFOR y SEMARNAT,
asi como las referencias de manuales de manejo de arbolado urbano:

Cuadro 16. Criterios de Evaluacion del Estado Fitosanitario del Arbolado.

CATEGORIA DESCRIPCION

BUENO ORGANISMO QUE NO PRESENTA RAICES EXPUESTAS EN DEMASIA, CAVIDADES, GRIETAS O
DESGAJES EN MAS DEL 40% DEL TRONCO Y RAMAS. MUESTRA ESTRUCTURA NATURAL BIEN
DISTRIBUIDA Y ESTABLE, CON FOLLAJE VIGOROSO.

REGULAR INDIVIDUO CON CONDICION MEDIA DE VIGOR; PUEDE PRESENTAR DANOS MENORES DE
INSECTOS O ENFERMEDADES, PROBLEMAS FISIOLOGICOS REFLEJADOS EN LA CALIDAD DEL
FOLLAJE, O DANOS MECANICOS MENORES. LA MUERTE NO ES INMINENTE.

MALO ARBOL CON ANCLAJE DEBIL, INCLINACION MAYOR DE 45° O FITOPATOLOGIA EN LA
MADERA (>51% EN TRONCO, RAMAS Y RAICES), O EN ESTADO MORIBUNDO. REPRESENTA
RIESGO PARA LOS USUARIOS.

MUERTO ARBOL SECO; ACCION DE MANEJO: DERRIBO.

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
constfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Estado de conservacion conforme a NOM-059-SEMARNAT-2010

El censo arbéreo abarcod la totalidad de los individuos con didmetros iguales o
mayores a 5 cm presentes en los poligonos de intervencién directa del proyecto y
en el trazo de ubicacién de las torres.

La evaluacion fitosanitaria muestra un arbolado urbano con condiciones generales
de estrés moderado a alto, producto de la falta de mantenimiento adecuado,
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suelo pobre en nutrientes, deshidrataciéon cronica y presencia de plagas. El mayor
porcentaje de individuos presenta condiciéon Buena; sin embargo, una proporcion
relevante muestra condicidon Regular, Mala o estd muerta, lo que indica un
arbolado con vulnerabilidad fitosanitaria significativa.

Entre los principales problemas fitosanitarios detectados en campo destacan:
presencia de muérdago (Cladocolea loniceroides) en fresno y dlamo; danos por
insectos chupadores en diversas especies; danos por hongos que reducen la
resistencia natural de los ejemplares; ramas muertas, plagadas o desgajadas; y
danos mecdnicos por vandalismo. En varios ejemplares de Eucalipto se
identificaron condiciones de infestacién severa (plagas) que los clasifican como de
condicién Mala vy justifican técnicamente su sustitucion.

Adicionalmente al inventario de drboles se realizd un muestreo en el AP y SAR para
caracterizar los tipos de vegetacion presentes.

Cuadro 16-a. Superficies por Uso de Suelo y Vegetacion en SAR.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ' No. Ind. ' ORIGEN
Trueno Ligustrum japonica 1 Exdtica
Eucalipto Eucalyptus camaldulensis 18 Exdtica
Fresno Fraxinus uhdei 2 Nativa
Acacia Acacia retinodes 10 Exdtica
Jacaranda Jacaranda mimosifolia 5 Exdtica
Olivo Olea europaea ] Exdtica
Juniperus Juniperus deppeana 2 Nativa
Yuca Yuca filifera 5 Nativa
Laurel de la India Ficus microcarpa 16 Exdtica
Ciprés Crupressus sempervirens 16 Endémica
Pirul Schinus molle 1 Exdtica
Total 77 —

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccidn de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Como resultado, se detectaron cuatro categorias, las cuales reflejan los distintos
tipos de uso de suelo y vegetaciéon de la zona del Proyecto y su SAR.

Cuadro 17. Superficies por Uso de Suelo y Vegetacioén en SAR.

USO DE SUELO AREA KM2 AREA HA ‘ PORCENTAJE
AGROPECUARIO 40.854 4,085.357 20.97
ASENTAMIENTOS HUMANOS 147.738 14,773.763 75.82
BOSQUE CULTIVADO 2.414 241.394 1.24
BOSQUE DE ENCINO 3.849 384.925 1.98
Total 194.854 19,485.438 100

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.




Mapa 19. Usos de Suelo y Vegetacion Presentes en el SAR.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

En cada sitio se registraron las coordenadas del cuadrante. A cada cuadrante se
le asignd un numero para su identificacion en la libreta de campo anotando sus
coordenadas vy el tipo de vegetacion que representa. En total se muestrearon 12
cuadrantes de 400 m2 cada uno, ocho para el AP vy seis para el SAR. Todos los
cuadrantes utilizados en el AP corresponden al uso de suelo Asentamientos
Humanos; mientras que en el SAR uno corresponde a bosque cultivado, uno a
agropecuario y cuatro a Asentamientos Humanos.

Mapa 20. Sitios de Muestreo de Flora.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.
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La caracterizacién vertical se hizo por estratos, senalando en cada estrato las
especies que lo integran. La estructura horizontal se describié mediante el indice
de valor de importancia (IVI) para las especies del AP. Los IVI's se generaron
ponderando la densidad relativa, la cobertura y la frecuencia relativa de cada una
de las especies (Matteucciy Colma 1982).

En el SAR y AP se registraron en conjunto 63 especies, distribuidas en 59 géneros y
31 familias botdnicas (30 especies en SARy 47 en AP). La familia con mayor
representacion es Poaceae (pastos y gramineas), con 12 especies (19.0% del total),
seguida de Asteraceae con 7 especies (11.1%) y Fabaceae con 6 especies (9.5%);
el resto de las familias (Cupressaceae, Oleaceae, Commelinaceae,
Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Moraceae, Oxalidaceae, Solanaceae y otras 22
familias adicionales) estdn representadas por una o dos especies cada una, lo que
refleja una riqueza taxondmica diversa pero con baja dominancia familiar fuera de
los grupos herbdceos. En cuanto al origen biogeogrdfico, predominan las especies
nativas, con 31 registros (49.2%), seguidas de las exdticas, con 16 especies (25.4%) y
las exdticas-invasoras, con 10 especies (15.9%); las endémicas (incluyendo las de
categoria endémica-nativa) suman é especies (9.5%), entfre las que destacan
Yucca filifera, Bauhinia macranthera, Quercus crassipes, Brongniartia intermedia,
Allowissadula pringlei 'y Tradescantia andrieuxii. Respecto al estatus de
conservacion, una especie (Cupressus lusitanica) se encuentra listada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de Sujeta a proteccion especial (Pr); 1
especie (Euphorbia hirta) estd incluida en el Apéndice Il de CITES; y 14 especies
estan catalogadas por la UICN en la categoria de Preocupacion menor (LC), entre
ellas Cupressus lusitanica, Juniperus deppeana, Yucca filifera, Washingtonia
robusta, Bauhinia macranthera, Ficus microcarpa, Fraxinus uhdei, Quercus
crassipes, Stenotaphrum secundatum, Zea mays, Roldana angulifolia, Calliandra
houstoniana, Indigofera miniata y Nerium oleander.

Como complemento al andlisis de composicion floristica, se calculd el indice de
diversidad de Shannon-Wiener (H') y el indice de equidad de Pielou (J') para los
principales tipos de uso de suelo/vegetacion identificados dentro del Area del
Proyecto (AP) y del Sistema Ambiental Regional (SAR), con el fin de evaluar la
heterogeneidad especifica y el grado de uniformidad en la distribucion de
individuos entre especies en cada unidad de muestreo.

El indice de Shannon-Wiener se calculd mediante la expresion:

H' =-X (pi x In pi)

donde pirepresenta la proporcion de individuos de la especie i respecto al total de
individuos muestreados en cada unidad. A partir de este valor se obtuvo la equidad
de Pielou:




J'=H"/In(S)

donde S corresponde al niUmero de especies (riqueza) registradas en cada unidad.
J' se expresa en una escala de 0 a 1, donde valores cercanos a 1 indican una
distribucién uniforme de individuos entre especies, y valores cercanos a 0 senalan
dominancia marcada de una o pocas especies.

Al ordenar las unidades de mayor a menor diversidad se obtiene la siguiente
jerarquia: AP-Asentamientos humanos (H' = 2.383), seguida de SAR-Asentamientos
humanos (H' = 1.868), SAR-Agropecuario (H'=0.9548) y, en Ultimo lugar, SAR-Bosque
cultivado (H'=0.7581). Sin embargo, al analizar la equidad de Pielou, este orden se
invierte de manera notable: es precisamente la unidad con menor diversidad
absoluta, la que presenta la distribucion mds uniforme de individuos entre especies,
seguida de AP-Asentamientos humanos (J' = 0.6598), SAR-Asentamientos humanos
(J'=0.6063) y, nuevamente en el extiremo inferior, SAR-Bosque cultivado (J'=0.3712).

Esta divergencia entre ambos indices pone de manifiesto que la riqueza vy
diversidad especifica no necesariamente reflejan equilibrio en la estructura de la
comunidad: una unidad puede albergar numerosas especies y, aun asi, estar
dominada por unas pocas de ellas.

Este confraste entfre riqueza, diversidad y equidad es relevante para la
caracterizacion ambiental del proyecto: las zonas urbanas concentran la mayor
diversidad especifica absoluta, pero con dominancia parcial de ciertas especies
(principalmente exdticas ornamentales y pastos); el drea agropecuaria, aunque
pobre en especies, presenta la comunidad mds equilibrada; y el bosque cultivado
del SAR, pese a tener mds especies que la zona agropecuaria, muestra la estructura
menos equitativa de las cuatro unidades, lo que sugiere un manejo forestal con
predominancia de una o dos especies plantadas sobre el resto del ensamble
vegetal.

Discusion y Conclusion

La comparacion con las unidades del Sistema Ambiental Regional (SAR) muestra
que el AP comparte el mismo patrén de diversidad que el resto del entorno urbano
del municipio. Las unidades de bosque cultivado y agropecuario dentro del SAR
presentan diversidades marcadamente menores y, en el caso del bosque
cultivado, una equidad muy baja (0.37), propia de plantaciones mono especificas.
Por tanto, la vegetaciéon que serd intervenida por el proyecto no constituye un
relicto de vegetacién natural ni un reservorio significativo de diversidad biolégica;
su afectacion es puntual, cuantitativamente limitada vy cuadlitativamente
compensable.

Las medidas propuestas (reubicacion y sustitucidon con reposicion por especies
nativas o endémicas en el mismo sitio) garantizan que no habrd una pérdida neta
de cobertura arbdérea y que, a mediano plazo, se favorecerd un perfil de arbolado
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urbano mds acorde con el contexto ecoldgico local. La reubicacién se realizard
conforme a técnicas de trasplante reconocidas, privilegiando individuos con buen
estado fitosanitario, mientras que la sustitucion aplica exclusivamente a drboles que
representan un riesgo fitosanitario o estructural o cuya remocién es inevitable por
la ubicacién de torres y estaciones.

En sintesis, el proyecto no afecta ningun tipo de vegetacién natural, no requiere
autorizacién de cambio de uso de suelo forestal y no compromete especies
protegidas. Las intervenciones sobre la flora se limitan a la remocién o traslado de
un nUmero reducido de darboles urbanos, en su mayoria exdticos y con problemas
fitosanitarios, cuyos efectos serdn mitigados mediante un programa de manejo que
incluye reubicacidén, sustitucion con especies nativas y mantenimiento pos
trasplante. La pérdida de escasos individuos arbdéreos en un contexto urbano
densamente antropizado no representa un impacto significativo sobre la diversidad
floristica ni sobre la conectividad ecoldgica a escala de paisaje.

Con base en la caracterizacion de la flora y vegetacion del drea del proyecto, se
concluye que el Proyecto se emplaza integramente en un entorno urbano carente
de vegetacidon natural, donde la cobertura vegetal estd representada
exclusivamente por arbolado introducido, sin presencia de especies incluidas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010. La mayoria de los individuos arbéreos corresponde a
especies exdticas con un estado fitosanitario que refleja condiciones de estrés
urbano. Las medidas de manejo propuestas (reubicacion y sustitucidon con especies
nativas) aseguran la conservacion del arbolado viable y la compensacion de las
remociones inevitables. Los andlisis de composicién y diversidad muestran que la
vegetacion del drea del proyecto es representativa del entorno urbano regional,
con baja diversidad funcional y sin atributos excepcionales de conservacién. Por
tanto, desde la perspectiva del componente flora, la ejecucion del proyecto es
ambientalmente viable, no genera impactos significativos adversos sobre la
vegetacién natural ni sobre la diversidad floristica regional, y cuenta con las
medidas de mitigacién necesarias para mantener e incluso mejorar la calidad del
arbolado urbano en el drea de influencia directa.

FAUNA
Aves

La avifauna del estado enfrenta amenazas crecientes derivadas de la pérdida vy
fragmentacion del hdbitat, proceso que se reconoce como la principal causa de
reducciéon poblacional en vertebrados a escala regional y global (Sekercioglu et
al., 2004). La transformacion de ecosistemas naturales por expansion agricola,
ganaderia extensiva y crecimiento urbano ha reducido y aislado parches de
vegetacion nativa, afectando especialmente a las especies con distribuciones
restringidas o especializaciones ecoldgicas marcadas. Las ecorregiones del Golfo




de México y el centro de México, que incluyen buena parte del territorio poblano,
han sido identificadas como dreas de riesgo funcional ecosistémico elevado para
grupos funcionales de aves, lo que pone en riesgo los servicios que estas especies
proveen (Lopez-Reyes et al., 2025). Frente a este contexto, el inventario y la
caracterizacion de la avifauna del estado resultan instrumentos fundamentales
para el diseno de estrategias de conservacion y para el cumplimiento de los
marcos normativos aplicables a la evaluacion del impacto ambiental.

Registro Mediante Puntos de Conteo

Durante la toma de datos de avifauna, se establecieron puntos de conteo en los
nodos y en el SAR. En los hodos se establecieron ocho puntos de conteo, y en el
SAR se establecieron siete puntos de conteo. En esta actividad el observador
registrd las aves detectadas, de manera visual y auditiva, mientras se permanece
en un punto durante 20 minutos (Bibby et al., 1992; Ralph et al., 1996; Sudrez-Garcia
et al., 2017; Gonzdlez-Garcia, 2011). Los individuos observados son contados vy
registrados en un formato de campo. La clasificacion, a nivel de epiteto especifico
se realizé de acuerdo con la nomenclatura propuesta por Chesser et al., (2023). Los
registros se llevaron a cabo con ayuda binoculares Vortex Crossfire 8x42 y cuando
era posible se utilizd una cadmara fotogrdfica réflex marca Canon y lente de 75-300
mm para el registro fotogrdfico de las especies. Para la correcta identificacion se
utilizaron las guias de identificacion de aves Howell y Webb (1995), Sibley (2014) y
la aplicacion Merlin del Cornell Lab of Ornithology (2024).

Mapa 21. Ubicacién de los Puntos de Observacion de Aves.
(linea roja delimita el SAR y la linea amairilla el AP).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
consfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.
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Para determinar el estatus de proteccion de las especies registradas se consulté la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2019). Para saber el
estado de conservacion a nivel internacional se consultd la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(IUCN Red List; www.iucnredlist.org), asi como los apéndices |, Il y Il de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (UNEP-WCMC, 2025).

Se calculd la rigueza especifica como el nUmero de especies registradas por sitio.
La abundancia corresponde a la suma de individuos registrados. La diversidad se
estimd con el indice de Shannon-Wiener H' = -1 pi In(pi), donde pi es la proporciéon
de individuos de la especie i respecto al total del sitio. La equidad de Pielou se
calculdé como J' = HY/In(S), donde S es la riqueza especifica. De manera
complementaria se estimdé Simpson 1-D como medida de diversidad efectiva
asociada a la dominancia.

Para evaluar suficiencia de muestreo se generd una curva de acumulaciéon de
especies mediante permutaciones aleatorias del orden de incorporacion de sitios.
La riqueza observada fue de 78 especies; los estimadores basados en incidencia
arrojaron Chao?2 = 92.9 y Jackknife 1 = 99.5. Estos valores sugieren que el inventario
actualizado es mds robusto que la version previa, aunque todavia puede
incrementarse con muestreos estacionales adicionales, especialmente durante
migracion y temporada reproductiva.

Cada especie fue asignada a orden y familia con base en taxonomia ornitolégica
de uso general. Los gremios ecoldgicos se definieron a partir de dieta principal,
sustrato de forrajeo vy tipo de desplazamiento: insectivoros aéreos, insectivoros de
follaje, granivoros, omnivoros, nectarivoros, acudticos, rapaces y carroneros, entre
otros. Esta clasificacion permite vincular la composicion de especies con funciones
ecolégicas y con su posible sensibilidad frente a infraestructura aérea.

Resultados

Composicion General de la Comunidad de Aves

Se tuvieron 332 registros individuales distribuidos en 15 sitios de muestreo. En total se
registraron 78 especies, 32 familias y 15 érdenes. La abundancia acumulada fue de
814 individuos. Los nodos y sitios SAR mostraron diferencias en riqueza vy
composicidn, con una mayor concentracion de especies en sitios con dreas verdes,
cuerpos de agua, laderas y vegetaciéon urbana estructurada.

Especies Dominantes

La dominancia corresponde principalmente a especies urbanas y periurbanas
tolerantes a perturbacion, como gorriones, zanates, pinzones, palomas y




golondrinas. No obstante, la presencia de acudticas, garzas, patos, rapaces y
especies migratorias amplia la interpretacion ambiental y obliga a considerar rutas
de desplazamiento y uso temporal del hdbitat.

Sensibilidad Avifaunistica por Tipo de Sitio

En términos generales, los nodos o framos proximos a parques urbanos arbolados,
humedales, barrancas y zonas abiertas deberdn recibir mayor atencién durante el
diseno de medidas de mitigacion.

Riesgo de Colision por Cables

El riesgo de colisibn no debe interpretarse como una prediccién absoluta de
mortalidad, sino como una priorizacidon de vigilancia y mitigacion. La mayor
atencion corresponde a especies de vuelo abierto o rdpido, aves acudticas en
desplazamiento, aves planeadoras y grupos gregarios. Para cables aéreos
cercanos a 40 m de altura, el riesgo puede aumentar en cruces de dreas abiertas,
transiciones entre parches de vegetacion, bordes de cuerpos de agua y zonas con
baja visibilidad por nebling, lluvia o iluminacién nocturna

Medidas de Prevencion, Mitigacion y Compensacion
Medidas previas y durante la construccion

» Redlizar recorridos de verificacidon de nidos activos antes de podas,
despalmes o intervencion de arbolado.

» Establecer zonas de exclusidn temporal alrededor de nidos activos hasta
gue concluya el periodo de reproduccién o abandono natural.

 Evitar trabajos nocturnos innecesarios en sectores proximos a dreas verdes,
cuerpos de agua, barrancas o sitios de alta sensibilidad.

o Capacitar al personal de obra para reconocer fauna silvestre, reportar
nidos y evitar captura, dano o manipulacidon no autorizada.

e Conservar, en la medida del diseno, arbolado maduro y vegetacion que
funcione como percha, refugio o conectividad urbana.

Medidas para Operacion del Teleférico

e Instalar marcadores de cable o dispositivos salvapdjaros en tramos de
sensibilidad alta o media-alta, especialmente cerca de cuerpos de agua,
parques urbanos, bordes de barranca o corredores abiertos.

e Priorizar dispositivos de alta visibilidad y separacion adecuada sobre
cables estaticos o de guarda, conforme a especificaciones del proveedor
y condiciones operativas.

e Implementar iluminacién dirigida hacia el suelo, apantallada y de baja
atracciéon para fauna, evitando dispersion lateral o hacia el cielo.
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* Mantener un programa de inspeccion de mortalidad o evidencia de
colision durante el primer ano de operacién y ajustar medidas si se
detectan eventos.

e Incorporar senalizacidn y protocolos de reporte para personal de
mantenimiento y operacion.

Herpetofauna

Las principales amenazas a la herpetofauna del estado son la pérdida vy
fragmentacion del hdbitat, derivadas de la expansion agropecuaria, el cambio de
uso del suelo y el crecimiento urbano, procesos que reducen y aislan las
poblaciones de especies con distribuciones restringidas o alta especializacion
ecologica (Bohm et al., 2013). Adicionalmente, enfermedades emergentes como
la quitridiomicosis han impactado negativamente a las poblaciones de anfibios en
distintas regiones de México (Parra-Olea et al., 2014). Frente a este contexto, la
documentacién y el monitoreo de la herpetofauna en el estado de Puebla resultan
fundamentales para orientar estrategias de conservacion y para cumplir con los
instrumentos normativos aplicables en materia de evaluacién de impacto
ambiental.

Puntos de conteo y observacion

Durante la foma de datos de herpetofauna, se establecieron puntos de conteo en
los nodos y en el SAR. En los nodos se establecieron ocho puntos de conteo, y en el
SAR se establecieron siete puntos de conteo. En esta actividad el observador
registré individuos de anfibios y reptiles de manera visual (Aguirre-Ledn, 2011). Las
fechas en las que se establecieron los puntos de confteo y se realizaron las
observaciones fue de 25 al 30 de mayo de 2026.

La captura de animales que podrian ocasionar algun tipo de dano al personal
(principalmente serpientes), se realizdé con la ayuda de ganchos herpetoldgicos,
guantes, y sacos de manta para su contencién. Todos los individuos observados y/o
colectados fueron fotografiados, georreferenciados vy liberados en sitios aledanos
a donde se habian recolectado. La identificacién de las especies se realizdé con
guias de campo y claves taxondmicas de especies de la region.




Mapa 22. Ubicacién de los Puntos de Observaciéon de Herpetofauna.
(linea roja delimita el SAR y la linea amarilla el AP).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Para determinar el estatus de proteccion de las especies registradas se consulté la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2019). Para saber el
estado de conservacién a nivel internacional se consultd la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unidon Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN Red List; www.iucnredlist.org), asi como los apéndices I, Il y Il de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (UNEP-WCMC, 2025).

La riqueza se calculd como el nUmero de taxones Unicos por sitio y por conjunto de
sitios. La abundancia corresponde a la suma de individuos registrados. La
diversidad alfa se evaludé mediante Shannon H', Simpson 1-D, inverso de Simpson,
equidad de Pielou, Margalef, dominancia de Berger-Parker, Chaol y cobertura de
Good.

Las curvas de acumulaciéon se estimaron por rarefaccion basada en muestras. Se
aleatorizé el orden de los sitios y se calculd la riqueza acumulada esperada con
1,000 permutaciones para todos los sitios, nodos y SAR. También se calculé Chao?2
para la matriz de incidencia sitio-taxon.

La riqueza total observada fue de 10 taxones y la abundancia total fue de 46
individuos. Los nodos concentraron 3 taxones y 23 individuos, mientras que 1os SAR
concentraron 9 taxones y 23 individuos. El sitio con mayor riqueza fue SAR CERRO
AMALUCAN, con 9 taxones, lo cual evidencia que los remanentes periurbanos y
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dreas abiertas con mayor heterogeneidad estructural retienen la mayor parte de
la herpetofauna registrada.
Composicion Taxondmica

La comunidad registrada estuvo compuesta principalmente por reptiles del orden
Squamata, con predominio de Phrynosomatidae. También se registraron serpientes
terrestres y semiacudticas, un anfibio anuro y tortugas Kinosternidae. Esta
composicidon es congruente con ambientes urbanos y periurbanos donde persisten
refugios puntuales, bardas, rocas, taludes, dreas abiertas y cuerpos de agua
aislados.

Interpretacion Ecologica de la Baja Riqueza Observada

Los valores relativamente bajos de riqueza y abundancia son congruentes con el
contexto urbano del drea de estudio. La mayor parte de los sitios se localiza dentro
de una matriz densamente poblada, con suelos impermeabilizados, dreas verdes
fragmentadas, trafico vehicular, mantenimiento continuo de espacios publicos y
reduccion de refugios naturales.

La herpetofauna depende de microhdbitats finos, como hojarasca, grietas, rocas,
taludes, madrigueras, vegetacion densa vy sitios hUmedos. La simplificacion o
eliminacién de estos elementos reduce la detectabilidad y la permanencia local
de anfibios y reptiles, especialmente serpientes, anfibios y especies terrestres de
baja movilidad.

Los SAR, particularmente SAR CERRO AMALUCAN, concentraron la mayor riqueza,
lo cual sugiere que los remanentes con mayor heterogeneidad estructural y menor
infensidad de manejo urbano funcionan como refugios locales para la
herpetofauna.

Medidas de Prevencion, Rescate y Monitoreo

e Redlizar recorridos de liberacion de fauna antes del despalme,
excavacién o intervencién de dreas con rocas, taludes, hojarasca,
vegetacion baja o humedad superficial.

 Implementar rescate y reubicacion de herpetofauna por personal
capacitado, con énfasis en serpientes, tortugas y especies NOM-059.

» Revisar zanjos, registros, cimentaciones y excavaciones al inicio de cada
jornada para evitar atrapamiento de individuos.

e Conservar oreacomodar, cuando sea viable, elementos de refugio como
rocas, froncos y material vegetal fuera de zonas de riesgo.

» Evitar la eliminacion innecesaria de vegetacion baja y bordes himedos,
especialmente en sitios proximos a cuerpos de agua o dreas con registro
de Kinosternidae, Hylidae o Natricidae.




o Capacitar al personal de obra para evitar la persecucion o sacrificio de
serpientes y lagartijas; todo hallozgo deberd reportarse al supervisor
ambiental.

» Mantener bitGcora georreferenciada de hallazgos, rescates, liberaciones
y mortalidad incidental.

Mastofauna Terrestre

La principal amenaza para la mastofauna terrestre del estado es la pérdida y
fragmentacion del hdbitat ocasionada por la expansion agropecuaria, el
aprovechamiento forestal no sustentable, el crecimiento urbano y el cambio de
uso del suelo. Estas presiones afectan de manera diferencial a las distintas especies,
siendo los carnivoros grandes, los ungulados y las especies con distribuciones
restringidas los mds vulnerables a la reduccidon de la conectividad del paisaje
(Ceballos y Oliva, 2005). La documentacion actualizada de la composicion vy
distribucion de la mastofauna de Puebla es un insumo indispensable para la
evaluacién del impacto ambiental de proyectos que impliquen modificacién del
hdbitat, y para el cumplimiento de las disposiciones contenidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 vy los criterios de la UICN.

Registro Mediante Puntos de Conteo

Tanto en el SAR como en el AP se establecerdn puntos de conteo distribuidos en
cada nodo y se hardn observaciones de 30 minutos. También se registrardn rastros
como huellas, excretas (Reynolds et al.,1980; Buckland et al. 2001.

Para determinar el estatus de proteccion de las especies registradas se consulté la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2019). Para saber el
estado de conservacion a nivel internacional se consultd la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN Red List; www.iucnredlist.org), asi como los apéndices |, Il y Il de Ila
Convencidén sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (UNEP-WCMC, 2025).

La riqueza se calculd como el nUmero de especies Unicas por sitio y por conjunto
de sitios. La abundancia corresponde a la suma de individuos registrados por
especie. La diversidad alfa se evalué mediante el indice de Shannon H' con
logaritmo natural, el indice de Simpson expresado como 1-D, el inverso de Simpson,
la equidad de Pielou, el indice de Margalef, la dominancia de Berger-Parker, el
estimador Chaol y la cobertura muestral de Good.

La curva de acumulacion de especies se estimd mediante rarefaccion basada en
muestras, aleatorizando el orden de los sitios con 1,000 permutaciones. Se
generaron curvas para todos los sitios, nodos y SAR. También se calculd Chao2 a
partir de la matriz de incidencia sitio-especie como estimador no paramétrico de
riqueza esperada. Debido al bajo nimero de registros, estos estimadores se
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interpretan como indicadores de suficiencia relativa del muestreo y no como
estimaciones poblacionales.

Resultados

La mastofauna registrada estuvo compuesta por tres ordenes: Carnivora,
Didelphimorphia y Rodentia. Esta composicion es tipica de sitios urbanos vy
periurbanos donde persisten especies generalistas capaces de utilizar recursos
heterogéneos, refugios en infraestructura o vegetacidon remanente. La baja
representacion de otros grupos, como lagomorfos, mustélidos o pequenos roedores
cripticos, puede estar relacionada con la fragmentacién del hdbitat, el bajo
numero de refugios naturales y las limitaciones de detectabilidad del método de
registro disponible.

Interpretacion Ecolégica de la Baja Riqueza

La baja rigueza no debe interpretarse como ausencia de importancia ambiental,
sino como resultado esperable en un paisaje urbano consolidado. Los mamiferos
terrestres dependen de una combinacién de refugios, cobertura vegetal,
continuidad de parches, disponibilidad de alimento y bajo nivel de perturbacion.
En el drea de estudio, estos elementos aparecen de forma fragmentada,
principalmente en parques, barrancas, bordes arbolados, taludes, espacios
abiertos y zonas con menor fradnsito humano nocturno.

La deteccidn de pocas especies, pero con registros en sitios tanto de nodo como
de SAR, sugiere que la mastofauna terrestre persiste de manera discontinua vy
probablemente utiliza corredores urbanos residuales. En este sentido, la funcidon
ecoldgica de los sitios no se limita a la riqueza observada, sino a su papel como
puntos de refugio, alimentacion y desplazamiento dentro de una matriz urbana
densamente poblada.

Sensibilidad a la Obra e Impactos Potenciales

Los impactos esperados se consideran de magnitud baja a moderada, localizados
y mitigables, siempre que se implemente supervision ambiental previa y durante
obra, conrescate y reubicacién de individuos cuando sea necesario. La operacion
del sistema se considera de bajo impacto directo para la mastofauna terrestre,
aunque deberd evitarse el incremento de iluminacion nocturna no dirigida vy el
manejo deficiente de residuos que pueda modificar patrones de presencia de
especies generalistas.

Medidas de Prevencion, Mitigacion y Monitoreo
e Realizar recorridos previos al despalme, excavacidn o movimiento de
materiales, con énfasis en madrigueras, oquedades, taludes vy

acumulaciones de roca o vegetacion.




* Implementar rescate y reubicacién de individuos en caso de detecciéon
directa, priorizando zonas con vegetacion, refugios y baja perturbacion
dentro del drea de influencia.

o Evitar dejar excavaciones abiertas durante la noche; cuando sea
inevitable, colocar rampas de escape y revisar las zanjas antes de iniciar
labores.

e Conftrolar residuos orgdnicos para no atraer fauna oportunista ni modificar
patrones de actividad de especies generalistas.

e Reducir iluminacion nocturna temporal y dirigir luminarias hacia las dreas
de trabajo, evitando dispersion hacia dreas verdes o barrancas.

» Capacitar al personal de obra para evitar captura, persecucion, dano o
alimentacion de fauna silvestre.

Mastofauna Voladora

Listado Potencial

La lista de quirdpterofauna (murciélagos) con potencial distribucion se realizé
mediante una busqueda exhaustiva de informacién. Se revisaron trabajos de
compilaciéon, bases de datos con registros de colecta, mapas de distribucion y
guias de campo (Alvarez-Castafieda et al. 2015, Bat Species of the World: A
taxonomic and geographic database (Simmons y Cirranrello 2025), Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Global Biodiversity
Information Facility, iNaturalist, Integrated Taxonomic Infotmation System,
International Union for Conservation of Nature and Natural Resources y Medellin et
al. 2008).

Con base en la lista obtenida, se realizd un andlisis del estatus de proteccion de
cada especie. Se revisd la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, para
conocer el estatus a nivel nacional: mientras que a nivel internacional se
consultaron los apéndices | y Il de la Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (UNEP-WCMC 2025) vy la lista
roja de especies derivada de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN 2025).

Monitoreo AcuUstico Pasivo

El monitoreo acustico enfocado a murciélagos consiste en un método no invasivo
que permite a fravés de la deteccidn ultrasdnica mediante grabadoras el registro
de la actividad de murciélagos a largo plazo. Este método, permite la
caracterizacién de la actividad relativa y la composicion de especies, sin el sesgo
de captura que presentan las redes niebla (Meyer et al. 2011), las cuales suelen
subestimar a las familias Molossidae, Mormoopidae y Vespertilionidae que vuelan a
grandes alturas. Para ello se utilizaron detectores de espectro completo Song Meter
Mini Bat 2 (Wildlife Acoustics, Inc.; Se realizaron grabaciones durante una hora en
los diferentes puntos de accion.
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Mapa 23. Ubicacion de los Puntos de Observacion de Mastofauna.
(linea roja delimita el SAR y la linea amairilla el AP).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

5.2.5 Resultados

Riqueza de Especies

En total se detectaron 13 especies de quirdpteros, correspondientes a 3 familias y
123 eventos acusticos. El sitio con mayor riqueza y actividad fue Nodo Parque
Ecoldgico, con 13 especies y 102 eventos acusticos, lo que sugiere un papel
destacado de este sector como drea de actividad nocturna dentro del corredor
urbano del proyecto.

Composicion Taxondmica y Familias Dominante

La comunidad registrada estuvo dominada por Molossidae, familia que concentré
la mayor riqueza y actividad acustica. Este patron es congruente con ambientes
urbanos abiertos, donde varias especies de moldsidos pueden desplazarse a mayor
altura, utilizar estructuras urbanas como refugio y forrajear sobre claros, vialidades,
pargues y bordes arbolados.

Las familias Mormoopidae y Vespertilionidae tambien estuvieron presentes.
Mormoopidae incluye especies tipicamente insectivoras y asociadas a refugios
cavernicolas o estructuras con condiciones similares, mientras que Vespertilionidae
agrupa especies de distintos gremios, incluyendo especies de borde, espacio
abierto y refugio foliar.




Interaccion Potencial con la Infraestructura Aérea del Sistema

El riesgo de colision directa se considera generalmente menor que en aves debido
a la ecolocalizacién activa, alta maniobrabilidad y capacidad de deteccién de
obstaculos.

El sistema proyecta cables a una altura aproximada de 40 m sobre el terreno. Esta
cota puede coincidir con el espacio de vuelo de especies de Molossidae y algunos
Vespertiionidae de espacio abierfto o borde, especiamente durante
desplazamientos y forrajeo en claros urbanos. Para especies de vuelo alto como
Tadarida brasiliensis y Nyctinomops macrotis, el cable puede ubicarse dentro de la
franja inferior de frdnsito; para especies pequenas de borde o espacio restringido,
como Myotis californicus, la interaccion directa esperada es menor.

El riesgo principal para quirdpteros no se interpreta como colision masiva con
cables, sino como modificacion local de patrones de actividad por iluminacion
nocturna, alteracion de corredores de vuelo y eventual perturbacion de refugios.
En este sentido, las medidas preventivas deben centrarse en iluminacion
controlada, proteccion de refugios potenciales y monitoreo acustico antes y
después de la construccion.

Medidas de Prevencion, Mitigacidon y Monitoreo

Como medidas preventivas especificas se recomiendan: usar iluminacion cdlida,
apantallada y dirigida hacia abajo; evitar luminarias dirigidas al cielo o a copas de
drboles; conservar arbolado maduro cuando sea técnicamente viable;
inspeccionar estructuras antes de intervenirlas; conservar corredores arbolados y
bordes vegetados; y comparar la actividad acuUstica antes y después de la
operacion.

Conclusion Fauna

Con la implementacion de las medidas de prevencion, mitigacién y monitoreo, los
impactos residuales sobre la fauna silvestre son compatibles con la viabilidad
ambiental del proyecto. Esta conclusion se sustenta en: (a) la ausencia de
ecosistemas naturales de alta integridad en el drea directamente afectada por la
obra; (b) la dominancia de especies generalistas y tolerantes en la mayoria de los
nodos; (c) la factibilidad técnica de las medidas propuestas (rescate y reubicacion,
marcadores visuales en cables, control de iluminacién, supervisibn ambiental,
monitoreo adaptativo); y (d) la ausencia de registros de especies en categoria
Peligro de Extincion en el drea directamente afectada por la infraestructura. La
condicionante mds sensible es la proteccidn del SAR Cerro Amalucan, cuya
infegridad ecologica debe preservarse como medida de compensacion
ambiental y garantia de que la biodiversidad residual del drea de influencia se
mantenga a largo plazo.
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PAISAJE

El paisaje puede ser visto como una parte de un territorio que puede ser observada
desde un lugar determinado (RAE, 2017). Sin embargo, en el dmbito de gestion
ambiental, el paisaje es un drea heterogénea de varios kilbmetros compuesta de
una gama de ecosistemas interactuando entre si y se repite de formas similares
(Forman y Gordon, 1981).

VISIBILIDAD

La visibilidad es una caracteristica de los objetos de ser visibles, dependiendo la
distancia desde donde son observados y las condiciones atmosféricas presentes
(RAE, 2017b). Para ello se utiliza una cuenca visual, la cual es el drea o conjunto de
superficies en que un objeto o punto puede ser observado. Su estudio constituye
una parte importante para el andlisis del paisaje visual. Cuando se quiere efectuar
una modificacién en el territorio cuya superficie sea extensa, se debe de llevar a
cabo este cdiculo (Gonzalo, 1996).

La cuenca visual deriva del relieve del sitio, pues éste impide la visibilidad de los
elementos encontrados tras éste desde el punto de vista del observador. Para este
caso, se sigue la légica de cualquier punto de observacién implica un punto
observado desde su propia cuenca visual, por lo que se utilizd como punto de
observacion los puntos a observar (obras del Proyecto).

METODO

La forma de determinar la visibilidad de las actividades u obras del SAR del se llevd
a cabo mediante el uso del software ArcGis 10.8, en donde se consideraron los
siguientes insumos:

e Modelo Digital de Elevacion (MDE): Este se obtuvo del Continuo de
Elevaciones Mexicano y modelos digitales de elevacién de INEGI (Version:
202508260940), con una resolucion de 30m por pixel. Dicho modelo fue
previamente procesado y proyectado a una proyeccién UTM en zona 14.

e Altura promedio del uso de suelo y vegetacion: Se empled la clasificacion
del uso de suelo y vegetacion de INEGI Serie VII del SAR, misma que fue
categorizada considerando la altura promedio de la vegetacion y uso de
suelo del SAR/Proyecto, dato obtenido a partir de los recorridos de campo.

e Puntos de observacion: Fueron generados 19 puntos de observacion
distribuidos en los sitios en donde se ubicardn las obras del Proyecto (9 puntos
para las estaciones y 10 puntos para las torres, mismos que fueron distribuidos
en todo el tfrazo del Proyecto).

e Altura de observacion: Para este insumo se consideraron los puntos de
observacion, en donde se les asignaron la altura que corresponde a la altura
promedio de los nodos, la cual es de 12m vy la altura de las torres de sujecion
la cual es de 40m.




e Alcance visual: Se establecié en 8 km; esto dado que, en diversos estudios
elaborados por Sullivan, Kirchler, Cothren y Winters (2013) se hace mencion
sobre el limite en que algunos objetos y edificaciones (siendo
aerogeneradores para dicho estudio) son visibles es muy variable de
acuverdo a las condiciones atmosféricas y a las dimensiones de las
estructuras, causando un contraste a los 16 km en los estudios realizados en
el Reino Unido y a los 8 km en los estudios hechos en Estados Unidos.

RESULTADQOS

Como resultado el Proyecto tendrd una visibilidad del 68.116% (132.728 km?2) en el
SAR, mientras que en el 31.884% (62.126 km?2) no serd visible. Principalmente en toda
la fraccién central del SAR, las obras del Proyecto serdn visibles ya que en esa
direccién del SAR y por lo general en toda su extension no existen elementos
visuales como relieve, infraestructura y/o vegetacion densa, que impida la
visualizacién de las obras del Proyecto; aunque cabe hacer la pertinente
aclaracién de que por tratarse de un entorno totalmente urbano la propia traza
urbana facilitara y/o impedird a su vez la visualizacion de la infraestructura del
Proyecto. Es decir, si un observador se posiciona en una calle o vialidad que se
encuentre en direccion de la infraestructura del Proyecto, este serd apreciado
totalmente, asi como también a quien se posicione en la terraza o parte mds alta
de alguna construcciéon; caso contrario de un observador que se encuentre al
interior de alguna edificacion o en alguna calle que funja como barrera visual
hacia el Proyecto e impida su visualizacion.

Ademds, en toda la zona del SAR en donde el Proyecto serd instalado el terreno es
relativamente plano con un desnivel que va en direccidn noreste-suroeste
gradualmente y permite apreciar el horizonte con facilidad, salvo la infraestructura
urbana que bloguea el campo visual.

Mapa 24. Mapa de Visibilidad del Proyecto.

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
consfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.
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Calidad Paisajistica

La calidad intrinseca de un paisaje se entiende como el estado de conservacion o
excelencia que presenta un paisaje determinado en funcién de la estructura de

| cada una de sus unidades de paisaje. Esta evaluacion se realiza para definir los
cambios en la conservacion con base en las modificaciones que se desarrollan en
el territorio ya sea por actividades o la insercion de obras (Estévez, V. et al., 2012;
Alberruche-del Campo, et al. 2015).

Metodologia

Para calcular la calidad visual intrinseca de paisaje de cada unidad de paisaje se
utilizaron los valores de peso o ponderacion que proponen Alberruche-del Campo
et al. (2015) para cada factor de la unidad de paisagje y se ufilizé la siguiente formula
para obtener un valor global por cada unidad de paisgje.

DONDE,
CV = CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE
CVIR = CALIDAD INTRINSECA DE RELIEVE (PENDIENTES)
CVIV = CALIDAD VISUAL INTRINSECA DE VEGETACION
CVIA = CALIDAD VISUAL INTRINSECA DE AGUA
CVIEA = CALIDAD VISUAL INTRINSECA DE ELEMENTOS
ARTIFICIALES

*El valor de los coeficientes varia de acuerdo con el criterio del evaluador, segun las caracteristicas del
medio en que se desarrollard el estudio.

Cv = 0.2Cvir + 0.5Cviv + 0.2Cvia

+ 0.1Cviea

Resultados

Dentro del SAR se identificaron cuatro tipos de calidad en el paisaje de manera
previa a la instalacion del Proyecto. Estos resultados fueron Baja (49.711 %), Media
(48.232 %), Alta (0.580 %), Muy alta (1.477 %). Los resultados fueron determinados en
su mayoria por el uso del suelo y la vegetacion existente/presencia de elementos
artificiales; asi como el relieve de la zona y la presencia de cuerpos de agua; pues
el SAR al ser constituido principalmente por un drea urbana en contraste con
reducidas dreas con cobertura natural vegetal, da como resultado que la calidad
visual de las unidades de paisaje del SAR presenten un valor Bajo a Medio en su
calidad visual (casi el 98% de la superficie del SAR), ya que existe una total
predominancia de sitios antropizados o impactados, mismos que se extienden por
toda la superficie del SAR. Los sitios con calidad Alta y Muy alta se localizan
principalmente en el cerro Amalucan y en las inmediaciones de lomerios que a su
vez aun resguardan fracciones con superficie de cobertura de vegetacién natural
y que se ubican en la parte sureste del SAR.
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Mapa 25. Calidad Visual Intrinseca del Paisaje del SAR.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Fragilidad Paisajistica

La fragilidad visual intrinseca puede ser interpretada como el inverso de la calidad
visual del paisaje, a mayor calidad visual del paisaje menor serd la fragilidad y a
menor calidad del paisaje mayor serd la fragilidad, esto debido a que una buena
calidad del paisaje contiene elementos naturales poco alterados y por lo tanto
tiene una mayor capacidad de absorcion.

Método

Para calcularla fragilidad visual intrinseca de paisaje se utilizaron los valores de peso
gue propone Alberruche et al. (2015) pero de manera modificada para el drea de
estudio y se utilizd la siguiente formula para obtener un valor global por cada
unidad de paisaje.

DONDE,
FVI = FRAGILIDAD VISUAL I,NTRI'NSECA DEL PAISAJE
FVIP = FRAGILIDAD INTRINSECA DE PENDIENTE

FVI=0.2FVIP+0.6FVIV+0.2FVIE FVIV = FRAGILIDAD VISUAL INTRINSECA DE
VEGETACION
FVIEA = FRAGILIDAD VISUAL INTRINSECA DE
ELEMENTOS ARTIFICIALES

*El valor de los coeficientes varia de acuerdo con el criterio del evaluador, segun las
caracteristicas del medio en que se desarrollard el estudio.
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Resultados

La fragilidad intrinseca del SAR muestra cuatro rangos de fragilidad de los cinco
posibles, siendo la fragilidad Muy alta la mds predominante con el 97.943 % de la
superficie del SAR, seguido por la fragilidad Media con el 0.874%. Este contfraste de
superficies entre los rangos de fragilidad detectados se debe a que el SAR se
encuentra tfotalmente inmerso en zonas antropizadas (principalmente zona
urbana) a diferencia de otras zonas dreas del SAR en donde aun se aprecian
superficies con minimas coberturas vegetales y sitios con pendientes ligeramente
pronunciadas, lo que propicia su conservacion y que a su vez; deriva en que la
composicion paisajistica del SAR sea heterogénea.

Mapa 26. Fragilidad Visual Intrinseca del Paisaje del SAR.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
consfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Conclusion

La calidad visual paisajistica del SAR es de una categoria baja a media en los sitios
en donde se localizan asentamientos humanos y justo en donde las pendientes del
terreno permiten que se desarrollen todas estas actividades humanas, asi como
también en las zonas agropecuarias que se localizan en la porcién noreste del SAR.
Por el contrario, se observd que las zonas que ostentan una calidad visual del
paisaje en un rango que va de alta a muy alta guardan una estrecha relacién entre
zonas que aun presentan cobertura vegetal y pendientes del terreno con mayor
inclinacién, tal es el caso de la porcion sureste del SAR y el cerro de Amalucan, en
donde se aprecian los terrenos mds elevados, asi como también a su vez, mayor




concentracién de escurrimientos de agua; por lo que en estas zonas es donde el
SAR aun guarda una mejor calidad escénica.

MEDIO SOCIECONOMICO DE LA ZONA O REGION A LA QUE PERTENECE EL PROYECTO

Demografia

Estructura general de la poblacion

La magnitud y diversidad de la poblaciéon identificada dentro del drea de
influencia constituyen uno de los principales elementos que sustentan la relevancia
social del proyecto.

La coexistencia de grupos poblacionales con necesidades diferenciadas de
acceso a educacion, empleo, recreacion, servicios publicos y espacios
comunitarios permite anticipar que los beneficios potenciales asociados al sistema
podrian extenderse a multiples segmentos de la poblacién.

Asimismo, la distribucion territorial observada confirma la existencia de relaciones
funcionales entre dreas residenciales y equipamientos urbanos que pueden
fortalecerse mediante la mejora de condiciones de accesibilidad.

La estructura demogrdfica identificada muestra una combinaciéon equilibrada de
poblacién infantil, joven, adulta y adulta mayor, cada una con necesidades
especificas de acceso a oportunidades urbanas. La magnitud de la poblacién
potencialmente beneficiada y la diversidad de perfiles demogrdaficos presentes
dentro del corredor constituyen elementos fundamentales para comprender el
alcance de los beneficios sociales, econdmicos vy territoriales analizados en los
capitulos subsecuentes.

Proyeccion Demogrdfica al 2040

De modo especifico, para el municipio de Puebla, al ano 2040 de CONAPO estima
una poblacidén aproximada de 2,128,792 de personas, en tanto que para el
municipio de Cholula calcula una poblacion de 234,488, cabe destacar que la
tendencia es una reduccion paulatina en el incremento de la poblacién en ambos
municipios.

Pobreza

De acuerdo con el Coneval, para el 2020 el porcentaje de la poblacion en
situacién de pobreza en el estado de Puebla era de 63.4%. De forma particular en
los municipios correspondientes al drea de estudio, se observa porcentajes de
poblacién en situacion de pobreza ligeramente mds bajos que la media estatal,
con el 41.4% para el municipio de Puebla y el 49.7% para el municipio de San Andrés
Cholula. La situacién de pobreza extrema de los municipios representa porcentajes
bajos con el 5.4% para Puebla y 7.7% para San Andrés Cholula.

291




292

Ambos municipios presentan un indice alto en carencia social (aquella poblacién
que no fiene acceso a uno o mdas derechos fundamentales para el desarrollo
social).

Marginacion

La importancia de considerar el indice de marginacion radica en que las
poblaciones con un alto nivel de marginaciéon son mds susceptibles a recibir los
impactos negativos de un proyecto, el grado de marginacion es “Muy bajo” para
ambos municipios, el lugar que ocupan estos municipios en marginacion a nivel
nacional es para Puebla el 2,363, en tanto que San Andrés Cholula ocupa el lugar
2,409 considerando los 2,469 municipios existentes al 2020. Al encontrarse entre los
mMunicipios menos marginados se comprende que tienen una relacién satisfactoria
con las dimensiones socioecondmicas (Educacioén, vivienda, distribucion de la
poblacién e ingresos monetarios).

Indicadores Socioecondmicos

Vivienda

La condicion de viviendas partficulares con hacinamiento dentfro del drea del SAR
(Condicién donde el nUmero de ocupantes excede la capacidad de espacio de
vivienda; el indicador: 3 personas o mds viviendo en una misma habitacién) es la
que presenta mayor porcentaje en los municipios, representando el 15.26% para
Puebla y el 11.42% para San Andrés Cholula.

En ambos municipios, la mayor parte de las viviendas cuentan con los servicios
bdsicos de vivienda (Drenaje, energia eléctrica, agua entubadal), si bien, existe un
muy pequeno porcentaje de viviendas que no cuentan con drenagje, ni excusado,
0.33% para el municipio de Puebla y 0.17% para el municipio de San Andrés Cholula.

Seguridad Social

De acuerdo con el Censo de poblacién y vivienda (2020), la condicién de afiliacion
de los municipios se observa diferenciada entre ambos municipios, siendo en el
municipio de Puebla principalmente en el IMSS con un 34.84 % de dfiliacién, en
tanto que, para el municipio de San Andrés Cholula, el IMSS registra solo el 19.77%.
En tanfo que el porcentaje de poblacion dfiliada a la Secretaria de Salud
representa el 20.47% en el municipio de Puebla, y el 25.58% en el municipio de San
Andrés Cholula.

En el caso de la poblacién no afiliada a ningun servicio de salud, si bien es bajo el
porcentaje, el municipio de San Andrés Cholula presenta un mayor porcentaje con
el 2.25%, y Puebla con el 1.78%, esto indica que la poblacién asiste a los diversos
servicios de salud tanto publica como privada.




Educacion

En tema de educacion el municipio de Puebla, su poblacién de 15 anos y mds,
cuenta con un alto indice de alfabetismo, con un el 97.53%, mientras que para San
Andrés Cholula este indice es de 98.12%. La poblacion analfabeta para Puebla es
del 2.38% y solo el 1.72% para San Andrés Cholula.

En los municipios de Puebla y San Andrés Cholula, respecto a la poblacion mayor
de 3 anos y mas, tienen indices altos de educacion, registrdndose un porcentaje
de poblacion de este rango de edad que tiene estudios a nivel primaria en 22.43%
para Puebla y 21.12% para San Andrés Cholula. En porcentajes similares se registra
la poblacidén con educacion superior, siendo para licenciatura un 21.17% para
Pueblay 28.35% para San Andrés Cholula.

La gran distribucidon de espacios educativos dentro del corredor genera una
importante demanda de desplazamientos asociados a actividades académicas.
La poblacién estudiantil constituye uno de los grupos potencialmente beneficiados
por la mejora de accesibilidad derivada del sistema debido a su necesidad
coftidiana de desplazarse entre dreas residenciales y centros educativos.

La existencia de nodos vinculados a equipamientos educativos de relevancia
municipal fortalece esta relacidén y permite interpretar la accesibilidad a la
educacion como uno de los beneficios potenciales mds importantes asociados al
proyecto. Mds alld de los desplazamientos fisicos, la accesibilidad educativa se
relaciona con la capacidad efectiva de la poblacion para aprovechar
oportunidades de formacidon y desarrollo personal.

Actividades Econdmicas

De modo detallado las principales actividades productivas en el estado de Puebla,
observamos que el sector mds importante es el de las Industrias manufactureras
con 25.2% seguido por el comercio (al por mayor y al por menor) 21.1%, los servicios
inmobiliarios 10.2%, la construccion 6.5%, los servicios de transporte 5%, los servicios
educativos 4.5%, la agricultura y ganaderia en conjunto con 4.3% los servicios
financieros y de seguros con 2.8%, y por Ultimo las actividades de gobierno con
2.8%, el resto de actividades productivas del estado engloban un porcentaje de
15.4% en conjunto.

Poblacion Econdmicamente Activa

La estructura socioecondmica observada dentro del drea de influencia también
incorpora grupos poblacionales cuyas necesidades de desplazamiento se
encuentran asociadas a actividades distintas al empleo formal o la educacion.

Entre estos grupos se encuentran personas dedicadas al tfrabajo doméstico,
poblacidén adulta mayor, usuarios de servicios publicos, poblacién vinculada a
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actividades comunitarias y personas que realizan desplazamientos relacionados
con el cuidado de terceros.

La consideracion de estas dindmicas resulta particularmente importante porque
permite ampliar la evaluacion mas alld de los enfoques tradicionales centrados
exclusivamente en vigjes laborales.

Desde una perspectiva de accesibilidad urbana, todos estos grupos requieren
condiciones adecuadas para acceder a servicios publicos, espacios comunitarios,
equipamientos recreativos, instalaciones deportivas y oportunidades urbanas
distribuidas en el territorio.

Ingreso por Trabajo

Dentro de la poblacion econdmicamente activa de los municipios el mayor
porcentaje de la poblacién son trabajadores asalariados (personas contratadas
por uno o varios empleadores, fambién conocido como patrén, que les asigna una
serie de actividades durante su jornada laboral, les paga una cantidad en dinero
periddicamente y les otorga ciertos beneficios, a esta paga se le conoce también
como sueldo o salario), con un porcentaje para el municipio de Puebla de 72.25%,
y el 66.62% para el municipio de San Andrés Cholula, como se puede observar en
él. En las percepciones monetarias por fuentes distintas al trabajo destacan los
programas de gobierno.

Movilidad cofidiana por trabajo

El andlisis desarrollado muestra que el drea de influencia del proyecto se
caracteriza por una elevada diversidad social, econdmica y funcional. La
coexistencia de poblacion econdmicamente activa, estudiantes, personas adultas
mayores y usuarios de distintos tipos de servicios urbanos genera una demanda
compleja de accesibilidad que trasciende los desplazamientos convencionales
asociados al empleo. La presencia de oportunidades educativas, econdmicas,
culturales, recreativas y administrativas distribuidas a lo largo del corredor refuerza
la pertinencia del proyecto como una infraestructura orientada a fortalecer el
acceso efectivo de la poblacién a oportunidades urbanas.

Por ello, la caracterizacién socioecondmica confirma que la accesibilidad urbana
constituye el marco conceptual mds adecuado para comprender y evaluar los
beneficios potenciales asociados al Sistema de Transporte por Cable del Municipio
de Puebla.




ANTECEDENTES ~ HISTORICOS, ARQUEOLOGICOS Y PATRIMONIO  CULTURAL
MUNICIPIOS DE PUEBLA Y SAN ANDRES CHOLULA

El asentamiento mas reconocido de la regién es, sin duda, la ciudad de Cholula, la
cual, alcanzé un notable desarrollo urbano, religioso y comercial, convirtiéndose en
uno de los principales centros ceremoniales de Mesoameérica.

La evidencia material mds relevante incluye un sofisticado sistema de canales de
irigacion y retenciobn de agua tallados directamente sobre el tepetate,
complementado por monticulos habitacionales y piramidales de tierra apisonada
y revestimiento pétreo elemental. Amalucan funcionaba como un centro de
control agricola y de redistribucion de bienes en el sector oriental del valle. Los
materiales cerdmicos recuperados revelan filiaciones tempranas con las
tradiciones culturales de la cuenca de México (fases Zacatenco y Ticomdn) y con
los sitios contempordneos de Tlaxcala, lo que demuestra que antes de la
consolidacion urbana de Cholula, el valle de Puebla ya contaba con una densa
red de cacicazgos agricolas complejos dotados de ingenieria hidrdulica avanzada
(Fowler, 1968).

Ubicado al sur del municipio de Puebla, San Francisco Totimehuacan representa
ofro de los pilares de la ocupacion prehispdnica del valle. Las investigaciones
arqueoldgicas conducidas por Bodo Spranz y los miembros de la Fundacion
Alemana para la Investigacion Cientifica en la década de 1960 identificaron una
serie de estructuras monumentales precldsicas (Estructuras 1, 2 y 3) de dimensiones
comparables a las de las fases tempranas de Cholula y Cuicuilco.

La ciudad de Puebla fue fundada en 1531 como Puebla de los Angeles. Su
establecimiento respondi® a la necesidad de crear un nuicleo urbano
estratégicamente ubicado entre la Ciudad de México vy el puerto de Veracruz.
Gracias a esta posicion geogrdfica, Puebla se apuntald rapidamente como uno
de los principales centros comerciales, administrativos y manufactureros de la
Nueva Espana.

La expansién urbana ocurrida durante la segunda mitad del siglo XX generd un
proceso de conurbacion entre Puebla, San Andrés Cholula, San Pedro Cholula y
otros municipios vecinos, configurando la actual Zona Metropolitana de Puebla-
Tlaxcala.

El Cerro de los Fuertes constituye uno de los espacios histéricos mds emblemdaticos
de la ciudad de Puebla. En este lugar se localizan los Fuertes de Loreto vy
Guadalupe, principales escenarios de |la Batalla del 5 de mayo de 1862.

Criterios de Impacto y Lineamientos de Salvaguarda del Patrimonio Arqueoldgico
e Histdrico

El proyecto Sistema de Transporte por Cable para el Municipio de Puebla se localiza
dentro de un entorno urbano consolidado con presencia de elementos
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patrimoniales de relevancia histérica y cultural. Por tal motivo, se realizé un andlisis
preliminar de compatibilidad territorial entre el trazo propuesto y los principales
elementos arqueoldgicos e histéricos reconocidos en el drea de influencia regional
del proyecto.

Los resultados indican que el proyecto no intersecta ni ocupa de manera directa
poligonos correspondientes a zonas arqueoldgicas protegidas. Particularmente, la
Zona Arqueoldgica de Cholula se localiza a varios kilbmetros del corredor
propuesto, por o que no se identifican afectaciones directas, indirectas o
acumulativas sobre dicho sitio arqueoldgico derivadas de la construccion u
operacion del sistema.

De igual forma, se evalud la relacion espacial del proyecto con la Zona de
Monumentos Histéricos de la Ciudad de Puebla, la cual comprende el Centro
Histdrico y diversos conjuntos monumentales de relevancia patrimonial. El andlisis
cartografico muestra que el trazo del proyecto fue configurado de manera que
evita el ingreso al poligono de proteccién, manteniendo una separacion fisica
respecto de dicha zona.

La distancia minima identificada entre el eje del proyecto y el limite de la Zona de
Monumentos Historicos se presenta en el entorno del Nodo CENHCH, donde se
estima una separacién aproximada de 330 m. A partir de este punto, el corredor
modifica su direccion hacia los nodos Parque Ecoldgico y Xonaca, evitando la
penetracién al drea protegida y constituyendo una medida preventiva
incorporada desde la etapa de planeacion del proyecto.

Diagnéstico Territorial y Funcional

A diferencia de los enfoques centrados exclusivamente en la infraestructura de
transporte, la caracterizacion territorial considera las relaciones funcionales entre
poblacion, actividades urbanas y equipamientos, entendiendo que la principal
funcién del sistema consiste en mejorar la interaccidn entre estos componentes.

Accesibilidad Urbana como Eje de Evaluacion

La accesibilidad constituye el eje conceptual central de la presente evaluacion.
Bajo esta perspectiva, la relevancia del proyecto no se limita a facilitar
desplazamientos, sino que se relaciona con su capacidad para mejorar el acceso
efectivo de la poblacion a oportunidades urbanas. Los resultados obtenidos
muestran que el sistema puede fortalecer la conectividad enfre distintos sectores
de la ciudad y ampliar las posibilidades de acceso a equipamientos, servicios y
actividades urbanas relevantes. Esta condicidn resulta especialmente importante
en confextos urbanos donde las oportunidades se encuentran distribuidas de
manera desigual en el territorio.




La accesibilidad urbana funciona, como un mecanismo infegrador que vincula
movilidad, desarrollo urbano, inclusion social y bienestar colectivo.

Beneficios Sociales

Entre los principales beneficios sociales potenciales identificados destacan el
fortalecimiento del acceso a educacién, cultura, recreacidon y deporte; la
ampliacién de oportunidades de participacion urbana; la mejora potencial del
acceso a espacios publicos; y el fortalecimiento de procesos de inclusion social.

Estos beneficios derivan principalmente de la capacidad del sistema para reducir
barreras territoriales y mejorar la relacion entre poblacion y oportunidades urbanas.
Asimismo, la mejora de condiciones de accesibilidad puede contribuir al
fortalecimiento del capital social y a la generacién de entornos urbanos mds
integrados y equitativos.

Beneficios Econdmicos

Los beneficios econdmicos potenciales identificados incluyen el fortalecimiento del
acceso a oportunidades laborales, la mejora de condiciones de conectividad para
actividades productivas, la ampliacion de oportunidades econdmicas para
distintos grupos de poblacion y la reduccidon potencial de costos generalizados
asociados a los desplazamientos.

De manera complementaria, la articulacion funcional de cenfralidades urbanas
puede contribuir al fortalecimiento de la dindmica econdmica local y a la
consolidacion de procesos de desarrollo urbano.

Integracion Territorial y Sostenibilidad

La incorporacién de una tecnologia de transporte colectivo eléctrica resulta
congruente con los principios de sostenibilidad urbana y movilidad sustentable.
Entre los beneficios ambientales potenciales destacan la reduccion de emisiones
asociadas al fransporte convencional, la disminucidén de externalidades derivadas
de la congestidon vehicular y el fortalecimiento de alternativas de movilidad con
menores impactos ambientales.

Estructura Territorial del Corredor

La distribucion espacial de los nodos permite establecer conexiones entre sectores
urbanos que actualmente mantienen relaciones funcionales relevantes, pero cuya
articulacién puede fortalecerse mediante una infraestructura de transporte
colectivo continua y eficiente.

Desde una perspectiva territorial, el sistema no debe entenderse Unicamente como
una linea de fransporte, sino como un mecanismo de articulacion entre
centralidades urbanas con funciones complementarias.
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Configuracion funcional de los nodos

Uno de los principales atributos del proyecto es la diversidad funcional asociada a
los nodos que integran el sistema.

Imagen 17. Red de Centralidades Urbanas Articuladas por el Sistema

Sector sur - poniente Sector central Sector nororiente
Vivienda, servicios y Educacion, y Cultura, comunidad,
administracion recreacion urbana deporte y ambiente
MAYORAZGO cis PARQUE CENHCH PARQUE ) UNIDAD
JUAREZ ECOLOGICO DEPORTIVA
Residencial Administrativa Servicios y Educativa Recreativa y
recreacion ambiental | Deportiva
(" XONACA PARQUE |
BIBLIOTECA
Comunitaria Cultural y
3 educativa 7

CERRO
AMALUCAN
Ambiental y
recreativa

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Centralidades Urbanas y Complementariedad Funcional

El andlisis territorial desarrollado permite identificar que los nodos no operan de
manera aislada, sino como componentes de una red de centralidades urbanas
con funciones complementarias.

La coexistencia de equipamientos educativos, culturales, deportivos,
administrativos, recreativos y econdmicos genera una estructura territorial
diversificada que favorece la interaccion enfre distintfos tipos de actividades
urbanas.

Esta complementariedad funcional constituye uno de los principales fundamentos
conceptuales del proyecto, ya que permite que los beneficios potenciales del
sistema se extiendan mds alld de los desplazamientos cotidianos y se relacionen
con el acceso efectivo a oportunidades urbanas.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Se identificaron las Unidades Ambientales, asi como los usos de suelo y vegetacion
presentes en el drea del proyecto, considerando los componentes relevantes del
medio fisico, bidtico y socioecondmico, posteriormente se realizd una valoraciéon
cuantitativa y cualitativa a través del establecimiento de indicadores ambientales
(medibles en campo) para conocer el grado de conservacion y vulnerabilidad del
SAR, para ello se utilizd la metodologia de Evaluaciéon de la Criticalidad de las




Unidades Ambientales (Pérez Maqueo, 2003) en funcién de los servicios
ambientales y los intereses sociales para la conservacion.

Sintesis Objetiva y Congruente del Estado Actual del SAR

A lo largo del andlisis realizado del medio bidtico y abidtico del proyecto se puede
determinar que, para el caso del componente abidtico del SAR, la mayoria de los
elementos alos que se enfrentard el proyecto son situaciones naturales, tales como
aspectos fisiograficos y tipos de suelos presentes principalmente.

En cuanto al componente bidtico se analizaron los componentes de flora y fauna
presentes a lo largo del SAR definido para el proyecto, el componente de flora
obtuvo como resultado la identificaciéon de las unidades ambientales objeto de
andlisis, las cuales corresponde a:

e Agropecuario

e Urbano

e Bosque cultivado

¢ Bosque de encino

Estos componentes se analizaron a través del método de criticalidad para analizar
el estado de conservacion de cada unidad y para obtener un indicador que
permitiera identificar el estado su estado de conservacion. Debido a que este
método requiere datos sobre la fauna presente sobre las unidades ambientales
definidas para el proyecto, solo se considerd en este andlisis a las unidades dentro
del SAR, las cuales se mencionan en el pdrrafo anterior.

Los resultados del método de criticalidad para las unidades ambientales objeto de
andlisis obtuvieron, en una escala del 1 al 4 (donde 1 indica una unidad perturbada
y 4 una unidad mds conservadal), una evaluacion de 2.378 para Urbano 0.770 para
Agropecuario, indicando un estado mds conservado y menos conservado,
respectivamente.

CONCLUSIONES

Tomando en cuenta que para el método de criticalidad (Pérez Maqueo, 2003), los
valores individuales normalizados van de 0 a 1, donde 1 significa la condicién
optima y 0 la peor situacion, la puntuacion global segun la escala que plantea el
método de criticalidad mostrada en la de acuerdo con nUmero de indices
analizados va de cero a cuatro, en dénde la puntuacién mdxima es un Sistema
Ambiental ampliamente conservado.

El diagndstico ambiental desarrollado para el Sistema Ambiental Regional (SAR) del
Proyecto Integral para la Construccion de un Sistema de Transporte por Cable en
el municipio de Puebla permitié caracterizar de manera integral las condiciones
actuales del medio fisico, bidtico y socioecondmico presentes dentro del drea de
influencia del proyecto, asi como identificar los elementos ambientales con mayor
relevancia para la conservacion y aquellos que presentan una mayor
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susceptibilidad ante posibles modificaciones derivadas de la ejecucion de las obras
y actividades propuestas.

Los resultados obtenidos muestran que el SAR se encuentra inmerso en una matriz
predominantemente urbana y periurbana, resultado de un proceso histérico de
expansion urbana, desarrollo de infraestructura, cambio de uso de suelo y
transformaciéon progresiva de la cobertura vegetal original. Esta dindmica ha
generado una marcada fragmentacion del paisaje, reduccion de la conectividad
ecolégica y simplificacion estructural de los ecosistemas; sin embargo, persisten
elementos ambientales estratégicos que mantienen funciones ecoldgicas
relevantes y contribuyen a la conservacion de la biodiversidad local.

Entre estos elementos destacan los parques urbanos, barrancas, cauces
temporales, laderas con vegetacién secundaria, cuerpos de agua, dreas verdes
institucionales y remanentes arbolados dispersos, los cuales funcionan como
refugios, sitios de alimentacion, reproduccion y desplazamiento para distintas
especies de fauna silvestre. Estas dreas representan los principales componentes
de conectividad ecoldégica dentro de un entorno altamente antropizado y
constituyen espacios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad urbana.

Desde la perspectiva del medio fisico, el SAR presenta condiciones relativamente
estables para el desarrollo del proyecto. La topografia, el régimen climdatico, las
caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas, asi como la disponibilidad de
infraestructura urbana existente, favorecen la viabilidad técnica de las obras
proyectadas. Asimismo, el andlisis hidroldgico indica que la infraestructura
propuesta no generard modificaciones significativas sobre cauces superficiales ni
alteraciones sustanciales en los patrones regionales de drenaje, debido a que los
cruces identificados corresponden principalmente a pasos aéreos sobre barrancas
y zonas de escurrimiento.

Respecto al componente bioldgico, los resultados evidencian que, a pesar de la
infensa transformacion del territorio, el sistema ambiental conserva una diversidad
bioldgica representativa de ambientes urbanos y periurbanos del Valle de Puebila.
Particularmente, la avifauna constituye el grupo faunistico mds diverso vy
abundante registrado dentro del drea de estudio, con una riqueza de 78 especies
agrupadas en 32 familias y 15 érdenes, lo que confirma la importancia ecoldgica
gue aun conservan los espacios verdes urbanos y periurbanos presentes dentro del
SAR.

La composicion de la comunidad de aves refleja claramente los efectos de la
urbanizaciéon sobre la estructura ecoldgica regional. La dominancia de especies
generalistas, oportunistas y tolerantes a la perturbacion constituye un indicador
consistente de la modificacién histérica del paisaje. Sin embargo, la presencia de
especies insectivoras, nectarivoras, frugivoras, acudticas, rapaces y migratorias
demuestra que los procesos ecologicos fundamentales contindan operando




dentro del sistemma ambiental y que los remanentes de vegetacion presentes
mantienen una funcionalidad ecoldgica significativa.

El andlisis comparativo de riqueza, abundancia y diversidad permitié identificar
sitios con un valor ecoldgico superior dentro del SAR, destacando particularmente
Cerro de Amalucan, Canada del Atoyac, Los Fuertes y Parque Ecoldgico. Estas
dreas concentran de manera recurrente los mayores valores de riqueza especifica,
abundancia de individuos y diversidad bioldgica, por lo que pueden considerarse
como los principales nUcleos de conservacion y conectividad ecoldgica dentro del
drea de influencia del proyecto.

Asimismo, los resultados obtenidos demuestran que la sensibilidad ambiental no
estd determinada exclusivamente por la clasificacion administrativa de los sitios
evaluados, sino principalmente por la calidad estructural del hdbitat disponible, la
cobertura arbdéreaq, la presencia de cuerpos de agua, la complejidad de la
vegetacion y el grado de conectividad con otros espacios verdes. Esta condicion
explica que algunos nodos directamente asociados al proyecto presenten valores
de diversidad comparables a los observados en sitios de referencia del SAR.

La evaluacién de la rigueza faunistica por unidades ambientales confirma que el
componente urbano concentra el mayor nUmero de registros de fauna dentro del
sistema analizado. Este comportamiento responde a la disponibilidad de recursos
alimenticios, refugios y dreas verdes dispersas que permiten la permanencia de
numerosas especies adaptadas a ambientes antropizados. No obstante, los
remanentes de vegetacibn con mayor naturalidad contindan  siendo
fundamentales para la conservacion de especies con mayores requerimientos
ecolégicos y para el mantenimiento de los procesos ecoldgicos regionales.

En términos de fragilidad ambiental, el diagndstico indica que los principales
factores de presion existentes sobre el sistema corresponden al crecimiento urbano,
la pérdida progresiva de cobertura vegetal, la fragmentacion del hdbitat, la
contaminacion ambiental y la disminucién de la conectividad ecoldgica. Estos
procesos actlan de manera acumulativa sobre la biodiversidad local vy
representan las amenazas mds importantes para la conservacion de los recursos
naturales presentes dentro del SAR.

Bajo este contexto, la construccidon y operacién de un sistema de transporte por
cable intfroduce factores de perturbacion que deben ser evaluados desde una
perspectiva preventiva. Entre los impactos potenciales de mayor relevancia
destacan la perturbacién temporal de fauna durante la fase de construccién, la
modificacion local de patrones de desplazamiento de algunas especies de aves 'y,
particularmente, el riesgo potencial de colision con elementos de infraestructura
aéreaq.
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No obstante, con base en la composicion observada de la comunidad de aves, la
naturaleza urbana del entorno, la distribucion espacial de las dreas de mayor
importancia ecoldgica y las caracteristicas propias del proyecto, se considera que
dichos impactos son susceptibles de prevenirse, mitigarse y controlarse mediante la
aplicacion de medidas ambientales especificas. Entre ellas destacan la
conservacion del arbolado existente, la proteccidén de corredores verdes urbanos,
la instalacion de dispositivos de senalizacion para incrementar la visibilidad de
cables, el diseno de esquemas de iluminacion ambientalmente compatibles y la
implementacion de programas de monitoreo adaptativo durante las etapas de
construccion y operacion.

Desde una perspectiva ecosistémica, los resultados obtenidos permiten concluir
gue el SAR presenta una condicion ambiental de conservacion intermedia, propia
de un sistema urbano consolidado que aun conserva remanentes ecoldgicos
funcionales. La biodiversidad registrada, aunque influenciada por los procesos de
urbanizacion, mantiene atributos suficientes para sustentar servicios ecosistémicos
relevantes, tales como regulacion bioldgica, dispersion de semillas, polinizacién,
control de plagas, valor paisgjistico y contribucidon al bienestar social de la
poblacion.

En consecuencia, la viabiidad ambiental del proyecto se encuentra
estrechamente vinculada a la correcta implementacidn de medidas de
prevenciéon, mitigacion, compensaciéon y monitoreo que permitan conservar la
funcionalidad ecoldgica existente y evitar la generacion de procesos adicionales
de fragmentacion ambiental. Bajo este enfoque, y considerando las condiciones
actuales del sistema ambiental, se concluye que el proyecto puede desarrollarse
de manera ambientalmente compatible, siempre que las medidas de manejo
propuestas sean incorporadas de forma obligatoria durante todas las etapas de
ejecucion, operacidén y mantenimiento.

Finalmente, el diagndstico ambiental demuestra que el proyecto no se localiza
sobre ecosistemas pristinos, dreas naturales protegidas con restricciones absolutas
de conservacion ni zonas con integridad ecoldgica elevada; sin embargo, si
intferactia con elementos ambientales de importancia local y regional cuya
conservacion resulta indispensable para mantener la calidad ambiental del
entorno urbano. Por ello, el seguimiento ambiental permanente y la aplicacion de
esquemas de manejo adaptativo constituyen herramientas fundamentales para
garantizar la sostenibilidad ambiental del proyecto en el largo plazo.




6. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES Y
LA DETERMINACION DE LAS ACCIONES Y MEDIDAS PARA SU PREVENCION,
MITIGACION Y COMPENSACION

6.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

En este sentfido se ha elaborado una matriz de evaluacion causa-efecto enla cual
se andlizan las interacciones entre las acciones del proyecto y los factores
ambientales posiblemente afectados (Leopold,1971). Por ofro lado, se elabord una
matriz de calificacion de impactos ambientales que se genera producto del
desarrollo del proyecto (Conesa-Ferndndez, 2010).

Acciones del Proyecto Susceptibles de Producir Impactos.

Cuadro 18. Actividades Contempladas por el Proyecto

ETAPA ACTIVIDADES

Preparaciéon del sitio

Trazo en el campo del proyecto

Desmonte y despalme

Demoliciones

Construccidn

Excavaciones

Cimentacion

0 N[Oy W IN [~

Estructuras

9

Instalaciones especiales

10

Instalacion de sistema eléctrico

Operacién y mantenimiento 13

Mantenimiento preventivo

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Lista de Indicadores de Impacto

Cuadro 19. Indicadores Ambientales y sus Unidades de Medicion

FACTOR
AMBIENTAL SUBFACTOR AMBIENTAL INDICADOR UNIDAD
Aire Calidad del aire indice de calidad del aire %
Nivel de polvo Concentracién de polvos en pg/m3
el aire
Confort sonoro Nivel sonoro dBA
Geoforma Relieve Grado de modificacion del Estimativo
relieve
Agua Calidad fisicoquimica del | indices de calidad del agua indice
agua superficial
Calidad fisicoquimica del | indice de calidad del agua indice
agua subterrdnea
Disponibilidad de agua Porcentaje de uso m3

Escorrentia

Flujo escurrido

m3/seg., indice
adimensional
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FACTOR

AMBIENTAL SUBFACTOR AMBIENTAL INDICADOR UNIDAD
Suelo Erosion hidrica y edlica Pérdida de suelo %, ppm, g/l
Contaminacién Grado de contaminacién Tm/ha, ano
Ocupacion del suelo Porcentaje de ocupacion %
Flora Cubierta vegetal Porcentaje de la superficie %
vegetal
Especies protegidas indice de la poblacién %, adimensional
afectada
Fauna Especies y poblaciones Poblacién terrestre %
terrestres afectada
Especies y poblaciones Poblacién voladora %
voladoras afectada
Especies protegidas indice de la poblacién %, adimensional
afectada
Hdbitat faunistico Hdbitat afectado %
Economiay Nivel de empleo Variacion en el nivel de %
poblacién empleo
Economia local Incremento de ingresos Millones de $
Servicios e infraestructura Longitud relativa de los Km
servicios
Aceptacién social indice de aceptacién %
Cultura Patrimonio cultural Capital cultural Diversidad creativa
Paisaje Visibilidad Grado de visibilidad %
Fragilidad Grado de fragilidad %, adimensional

Calidad escénica

Grado de calidad

%, adimensional

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION

Es importante distinguir las interacciones como acciones que resultan de las
actividades para llevar a cabo en el Proyecto y no como impactos ambientales,
ya que estos se entienden como un cambio cualitativo y cuantificable para los
componentes ambientales del sistema ambiental definido para el Proyecto. Una
diferencia adicional es que, una interaccién se refiere a cualquier variacién o
modificacion de los factores ambientales por la accidén de un proyecto, mientras
que un impacto ambiental se vincula a una valoracion de la significancia positiva
0 negativa producida sobre la calidad ambiental (Espinoza, 2002).




Valoracion de los Impactos

Cuadro 20. Criterios de Valoraciéon de Impacto Potencial

NATURALEZA VALOR  INTENSIDAD VALOR  EXTENSION VALOR MOMENTO VALOR
(NA) (L)) (EX) (MO)
Impacto + Baja 1 Puntual 1 Largo 1
benéfico plazo
Impacto adverso| - Media 2 Parcial 2 Mediano | 2
plazo
Alta 4 Extenso 4 Inmediato | 4
Muy alta 8 Total 8 Critico (+4)
- Total 12 Critica (+4)
9 PERSISTENCIA VALOR | REVERSIBILIDAD| VALOR | SINERGIA(SI) | VALOR | PERIODICI-| VALOR
"8 (PE) (RV) DAD (PR)
: Fugaz 1 Corto plazo 1 Simple 1 Irregular 1
P8 Temporal 2 Mediano plazo| 2 Sinérgico 2 Periédico | 2
o Permanente 4 Irreversible 4 Muy sinérgico| 4 Confinuo | 4
RECUPERABILIDA | VALOR | EFECTO (EF) VALOR | ACUMULA- VALOR | Valoracién Impacto
D (MC) CION (AQC) Potencial (Conesa-
Recuperable 1 Indirecto 1 Simple 1 Ferndndez, 2009)
inmediatamente
Recuperable a 2 Directo 4 Acumulativo | 4
mediano plazo
Mitigable 4
Irrecuperable 8

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccidn de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Los valores de relevancia se obtienen utilizando el indice de importancia del
impacto. Este indice se obtiene por medio de un modelo matemdtico cuyos valores
son calculados a partir de la calificacién de la matriz con base en los valores
expuestos en el cuadro anterior.

Valoracion Absoluta y Relativa

Una vez calculada la importancia absoluta y relativa, la matriz es depurada, para
obtener la matriz de resultados, la cual concentra el resultado del valor de
importancia por impacto relacionado con las etapas del proyecto, agrupando los
valores potenciales de afectacion mads relevantes, la escala de estos valores se
muestra en el siguiente cuadro.
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Cuadro 21. Tabla de Valores de Relevancia de Impacto

VALOR CUALITATIVO INTERPRETACION

<+25 IMPACTO BENEFICO IRRELEVANTE
10 NO SE ESPERA QUE OCURRA UN IMPACTO
<-25 IMPACTO ADVERSO IRRELEVANTE
ENTRE -26 Y -50 IMPACTO ADVERSO MODERADO

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

DESCRIPCION CUALITATIVA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Impactos en el Subsistema Medio Fisico Componente Abidtico

Para el apartado de medio fisico abidtico se identificaron impactos ambientales
de ocurrir durante el desarrollo y operacidon del proyecto, que a continuacién se
describen y estdan repartidos entre:

* Factor aire

* Factor geoforma

* Factor agua

* Factorsuelo

Impactos en el Subsistema Medio Fisico Componente Bidtico

El medio bidtico contempla a aquella parte del medio ambiente que refiere a los
seres vicos, registrados en el capitulo V de la presente MIA-R; para su andlisis el
apartado se dividid en dos factores:

* Factor Flora

* Factor Fauna

Se identificaron impactos potenciales para estos factores, siendo los principales
aqguellos llevados a cabo durante la preparaciéon del sitio y construccion.
Impactos en el Subsistema Medio Fisico Componente Socioecondmico

Se identificaron impactos potenciales para estos factores, aquellos llevados a cabo
durante la preparacién del sitio y construccién de cardcter benéfico.
e Factor economia y poblacion




Impactos en el Subsistema Medio Fisico Componente Cultural

Este factor, debido ala naturaleza de las interacciones producidas con el proyecto,
contiene un Subfactor acompanado por su indicador y unidad de medida:
1. Patrimonio cultural, medido por la afectacion a sitios de valor para la
poblacion, como monumentos o zonas arqueoldgicas.
e Patrimonio cultural

Impactos en el Subsistemna Medio Fisico Componente Perceptual

El paisaje, siendo uno de los componentes con mayor valor en relaciéon con la
aceptaciéon de un proyecto, puede llegar a ser modificado por las actividades y
obras a desarrollar, por lo que, en el presente andlisis este fue divido en fres
subfactores:
1. Visibilidad expresada en el grado de visibilidad medido en porcentagje.
2. Fragilidad visual, implica el nivel de deterioro visual que mantiene un sitio
determinado, medido en el grado de fragilidad por superficie.
3. Calidad escénica, refiere a el nivel de conservacion visual del sitio y la
capacidad de soportar cambios efectuados en él, medido en el grado de
calidad por superficie.

7. DETERMINACION DE LAS ACCIONES Y MEDIAS PARA SU PREVENCION, MITIGACION
Y COMPENSACION

Los principios bdsicos de la evaluacion de impacto ambiental sugieren que la
mitigacién y compensacién deben ser consideradas mediante una jerarquia, que
consiste en evitar los impactos cuando sea posible, reducir al minimo los impactos
restantes y la compensacion de los impactos inevitables.

Ya que las medidas de mitigacion pueden aplicarse en diferentes circunstancias
bajo sus diferentes enfoques, méritos relativos y resultados, en el esquema, se
presentan los enfoques para la mitigacién de impactos a considerar de acuerdo
con la naturaleza del proyecto y los aspectos relacionados (Rajvanshi, A.2008).

Para lograr el cumplimiento de las medidas y mejorar el desempeno ambiental del
proyecto, se desarrolld un Programa de Vigilancia Ambiental en donde se
identifican las estrategias, programas y medidas, acciones y politicas a seguir para
prevenir, reducir, eliminar y/o compensar los efectos adversos de los impactos.
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Descripcion de las Medidas Preventivas, Mitigar y Compensar los Impactos

Ambientales

ETAPA

Preparacion
del sitio

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDAS DE PREVENCION Y DURACION
AMBIENTAL MITIGACION

Trazo en el No se espera No aplica. No aplica.

campo del impacto

proyecto ambiental.

Desmonte y Alteracion de la Prohibiciéon de quema de Ejecucién

despalme calidad del aire. residuos. durante la
Modificaciones al Cumplimiento de la NOM- | etapa de
relieve. 017-STPS-2008. Preporocién
Alteracion de las Mantenimiento de del Sitio.

escorrentias
superficiales.
Pérdida de
individuos
arbéreos.
Potencial dano a
fauna silvestre.
Modificacion del
entorno
paisajistico.
Generacion de
empleos y
derrama
econdmica.

maquinaria y vehiculos.
Cumplimiento de normas
ambientales (NOM-041y
NOM-045).

Retiro de maquinaria
contaminante.

Uso de lonas y humectantes
de materiales.

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccién del personal con
EPP.

Uso de equipos eh horarios
diurnos.

Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994.
Restriccién de
excavaciones y
movimientos de tierras.
Ajuste de taludes a
pendientes adecuadas.
Instalacién de obras de
drenagije.

Restauraciéon topogrdfica
post-construccion.

Manejo adecuado del
material de desmonte y
despalme.

Sistema de retenciéon de
sedimentos.

Restriccién de magquinaria
pesada en zonas fragiles.
Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

Recoleccién y disposicion
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencién a
derrames.

Programa de reubicacién y
compensacién de
arbolado.




ETAPA

ACTIVIDAD

IMPACTO
AMBIENTAL

MEDIDAS DE PREV,ENCI('DN Y
MITIGACION

Capacitaciéon y
concientizacion del
personal.

Delimitacién y control de
dreas de desmonte y
despalme.

Programa de
ahuyentamiento de fauna
silvestre.

Reduccion de velocidad y
sefalizacion.

Proteccién de hdbitats
criticos.

Contrataciéon de mano de
obra local.

Fomento de proveedores
locales.

Integracion paisajistica.
Restauracién visual.
Cumplimiento de tiempos
de construccién.

Demoliciones

Alteraciéon de la
calidad del aire.
Incremento en los
niveles acUsticos.
Modificaciones a
la estructura del
suelo.

Potencial arrastre
de sedimentos y
contaminacién de
cuerpos de agua.
Alteracion de las
escorrentias
superficiales.
Potencial dano a
fauna silvestre.
Modificaciéon del
entorno
paisajistico.
Generacion de
empleosy
derrama
econdmica.

Prohibiciéon de quema de
residuos.

Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008.
Mantenimiento de
maquinaria y vehiculos.
Cumplimiento de normas
ambientales (NOM-041 y
NOM-045).

Retiro de maquinaria
contaminante.

Uso de lonas y humectantes
de materiales.

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccién del personal con
EPP.

Uso de equipos eh horarios
diurnos.

Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994.
Restriccidn de
excavaciones y
movimientos de tierras.
Ajuste de taludes a
pendientes adecuadas.
Instalacién de obras de
drenagije.

Restauracion topogrdfica
post-construccion.

Manejo adecuado del
material de desmonte y
despalme.

Sistema de retenciéon de
sedimentos.

Restriccidn de maquinaria
pesada en zonas fragiles.
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ETAPA

ACTIVIDAD

IMPACTO
AMBIENTAL

MEDIDAS DE PREV,ENCI('DN Y
MITIGACION

Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

Recoleccién y disposicion
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencién a
derrames.

Programa de reubicaciéon y
compensacion de
arbolado.

Capacitaciéon y
concientizacion del
personal.

Delimitacion y control de
dreas de desmonte y
despalme.

Programa de
ahuyentamiento de fauna
silvestre.

Reduccidon de velocidad y
sefalizacion.

Proteccion de hdbitats
criticos.

Contrataciéon de mano de
obra local.

Fomento de proveedores
locales.

Integracion paisdjistica.
Restauracién visual.
Cumplimiento de tiempos
de construccién.

DURACION

Construccion

Excavaciones

Alteracion de la
calidad del aire.
Incremento en los
niveles acusticos.
Modificaciones a
la estructura del
suelo.

Potencial arrastre
de sedimentos y
contaminacién de
cuerpos de agua.
Alteracion de las
escorrentias
superficiales.
Potencial dano a
fauna silvestre.
Modificaciéon del
entorno
paisajistico.
Generacion de
empleosy
derrama
econdmica.

Prohibicidon de quema de
residuos.

Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008.
Mantenimiento de
maquinaria y vehiculos.
Cumplimiento de normas
ambientales (NOM-041y
NOM-045).

Retiro de maquinaria
contaminante.

Uso de lonas y humectantes
de materiales.

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccidén del personal con
EPP.

Uso de equipos eh horarios
diurnos.

Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994.
Restriccién de
excavaciones y
movimientos de fierras.
Ajuste de taludes a
pendientes adecuadas.

Ejecucién
durante la
etapa de
construccion.




ETAPA ACTIVIDAD

IMPACTO
AMBIENTAL

MEDIDAS DE PREV,ENCI('DN Y
MITIGACION

Instalacién de obras de
drenagije.

Restauracién topogrdfica
post-construccion.
Sistema de retenciéon de
sedimentos.

Restriccién de magquinaria
pesada en zonas fragiles.
Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

Recoleccion y disposiciéon
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencién a
derrames.

Capacitaciéon y
concientizacion del
personal.

Programa de
ahuyentamiento de fauna
silvestre.

Reduccion de velocidad y
sefalizacion.

Proteccién de hdbitats
criticos.

Contrataciéon de mano de
obra local.

Fomento de proveedores
locales.

Integracion paisgjistica.
Restauracién visual.
Cumplimiento de tiempos
de construccién.

Cimentacion

Alteracion de la
calidad del aire.
Incremento en los
niveles acusticos.
Modificaciones a
la estructura del
suelo.

Potencial arrastre
de sedimentos y
contaminacién de
cuerpos de agua.
Potencial dano a
fauna silvestre.
Modificaciéon del
enftorno
paisajistico.
Generacion de
empleos y
derrama
econdmica.

Prohibiciéon de quema de
residuos.

Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008.
Mantenimiento de
maquinaria y vehiculos.
Cumplimiento de normas
ambientales (NOM-041y
NOM-045).

Retiro de maquinaria
contaminante.

Uso de lonas y humectantes
de materiales.

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccidén del personal con
EPP.

Uso de equipos eh horarios
diurnos.

Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994.
Restriccién de
excavaciones y
movimientos de fierras.
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ACTIVIDAD

IMPACTO

AMBIENTAL

MEDIDAS DE PREVENCION Y

MITIGACION

Ajuste de taludes a
pendientes adecuadas.
Instalacién de obras de
drenagije.

Restauraciéon topogrdéfica
post-construccion.
Manejo adecuado del
material de desmonte y
despalme.

Sistema de retencién de
sedimentos.

Restriccidn de maquinaria
pesada en zonas fragiles.
Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

Recoleccién y disposicion
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencién a
derrames.

Programa de reubicaciény
compensacion de
arbolado.

Capacitacién y
concientizacién del
personal.

Delimitacién y control de
dreas de desmonte y
despalme.

Programa de
ahuyentamiento de fauna
silvestre.

Reduccidon de velocidad y
sefalizacion.

Proteccién de hdbitats
criticos.

Confratacién de mano de
obra local.

Fomento de proveedores
locales.

Integracion paisajistica.
Restauracién visual.
Cumplimiento de tiempos
de construccioén.

Estructuras

Alteracion de la
calidad del aire.
Incremento en los
niveles acuUsticos.
Potencial dano a
fauna silvestre.
Modificaciéon del
enftorno
paisajistico.
Generacion de
empleosy
derrama
econdmica.

Prohibiciéon de quema de
residuos.

Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008.
Mantenimiento de
maquinaria y vehiculos.
Cumplimiento de normas
ambientales (NOM-041y
NOM-045).

Retiro de maquinaria
contaminante.

Uso de lonas y humectantes
de materiales.




ETAPA ACTIVIDAD

IMPACTO
AMBIENTAL

MEDIDAS DE PREV,ENCI('DN Y
MITIGACION

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccidn del personal con
EPP.

Uso de equipos eh horarios
diurnos.

Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994.
Restriccidn de maquinaria
pesada en zonas fragiles.
Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

Recoleccién y disposicion
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencién a
derrames.

Capacitaciéon y
concientizacion del
personal.

Reducciéon de velocidad y
sefalizacion.
Implementacién de
medidas disuasoras.
Proteccién de hdbitats
criticos.

Contrataciéon de mano de
obra local.

Fomento de proveedores
locales.

Integracion paisajistica.
Restauracién visual.
Cumplimiento de tiempos
de construccién.

Instalaciones
especiales

Alteracion de la
calidad del aire.
Incremento en los
niveles acusticos.
Modificaciéon del
enftorno
paisajistico.
Generacion de
empleos y
derrama
econdmica.

Prohibiciéon de quema de
residuos.

Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008.
Mantenimiento de
maquinaria y vehiculos.
Cumplimiento de normas
ambientales (NOM-041y
NOM-045).

Retiro de maquinaria
contaminante.

Uso de lonas y humectantes
de materiales.

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccidén del personal con
EPP.

Uso de equipos eh horarios
diurnos.

Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994.
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ETAPA ACTIVIDAD

IMPACTO

AMBIENTAL

MEDIDAS DE PREVENCION Y

MITIGACION

Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

Recoleccién y disposicion
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencién a
derrames.

Capacitacién y
concientizacion del
personal.

Reducciéon de velocidad y
senalizacion.
Implementacién de
medidas disuasoras.
Proteccion de hdbitats
criticos.

Contratacion de mano de
obra local.

Fomento de proveedores
locales.

Integracién paisajistica.
Restauracién visual.
Cumplimiento de tiempos
de construccion.

Instalacién del
sistema eléctrico

Alteracion de la
calidad del aire.
Incremento en los
niveles acusticos.
Modificacion del
entorno
paisajistico.
Generacion de
empleosy
derrama
econdmica.

Prohibicién de quema de
residuos.

Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008.
Mantenimiento de
maquinaria y vehiculos.
Cumplimiento de normas
ambientales (NOM-041 y
NOM-045).

Retiro de maquinaria
contaminante.

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccion del personal con
EPP.

Uso de equipos eh horarios
diurnos.

Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994.
Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

Recoleccién y disposicidon
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencion a
derrames.

Capacitacién y
concientizacién del
personal.

Reduccién de velocidad y
senalizacion.




ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDAS DE PREVENCION Y DURACION

AMBIENTAL MITIGACION
¢ Implementacién de
medidas disuasoras.
e  Proteccién de hdbitats

criticos.

e Contratacién de mano de
obra local.

e Fomento de proveedores
locales.

e Integracién paisaijistica.

e  Restauracion visual.

e  Cumplimiento de tiempos
de construccion.

e Establecimiento de dreas

verdes.
Operaciény | Mantenimiento | Alteracion de la e  Prohibicién de quema de Ejecucion
mantenimient | preventivo calidad del aire. residuos. durante la
o Incremento enlos | o« Cumplimienfo de la NOM- | etapa de
niveles acusticos. 017-STPS-2008. Operacién y
Generacion de ¢ Mantenimiento de mantenimient
empleosy maquinaria y vehiculos. o.
derrama e  Cumplimiento de normas
econdémica. ambientales (NOM-041 y
NOM-045).

e Retiro de maqguinaria
contaminante.

e Uso de lonas y humectantes
de materiales.

e Limites de velocidad y rutas

designadas.

e  Proteccién del personal con
EPP.

e Uso de equipos eh horarios
diurnos.

e  Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994.

¢ Instalacion de obras de
drenagje.

e  Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

e Recoleccidn vy disposicién
de residuos peligrosos.

e Programa de Manejo
Integral de Residuos.

e Protocolo de atencién a
derrames.

¢ Capacitaciony
concientizacion del
personal.

¢ Implementacién de
medidas disuasoras.

¢  Monitoreo de fauna
voladora durante

operacion.

e  Proteccién de hdbitats
criticos.

e Contratacién de mano de
obra local.
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ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDAS DE PREV,ENCI(’)N Y DURACION
AMBIENTAL MITIGACION

Fomento de proveedores

locales.

e Integracién paisajistica.

e  Restauracion visual.

e  Cumplimiento de tiempos
de construccién.

e Establecimiento de dreas

verdes.
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XIl. DESARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO

Esta seccion integra los estudios de ingenieria especializada, el diseno definitivo de
la infraestructura y las especializaciones técnicas indispensables para garantizar la
viabilidad operativa, la seguridad estructural y la eficiencia presupuestal de la obra.
Los componentes aqui descritos constituyen el marco regulatorio y técnico que
normard cada etapa de la ejecucion del proyecto.

1) Anteproyecto

A continuacion, se detallan los criterios técnicos, arquitectdnicos y normativos que
rigen el desarrollo de la infraestructura y el equipamiento especializado para el
proyecto integral del Sistema de Transporte por Cable. Se estructura en dos etapas
fundamentales y consecutivas que, garantizardn la viabilidad, la seguridad vy
funcionamiento de la obra civil y el sistema electromecdnico.

1.1. Anteproyecto Electromecdnico

Se recaba la informacion requerida para la ejecucion del proyecto y las
necesidades a cubrir, considerando los estudios preliminares. Para la integraciéon
del Anteproyecto electromecdnico se incluird, de forma enunciativa mds no
limitativa, la siguiente informacion:

1. Datos bdsicos del proyecto.

2. Descripcidén de los equipos.

3. Trazo del proyecto.

4. Cumplimiento normativo.

5. Especificacion técnica funcional del equipo.

6. Croquis, dibujos, diagramas y en algunos casos, planos.

Se redlizan los estudios necesarios para precisar los proyectos de Trazo, Perfil y
Gdlibos, dando cumplimiento en cada proyecto a las especificaciones, normas
nacionales e internacionales aplicables.

Los planos y memoria descriptiva serdn claros y comprensibles para todos los
involucrados en el proyecto, desde ingenieros hasta técnicos y otros profesionales.

1.2. Anteproyecto de Arquitectura

Se recaba la informacion requerida para la ejecucion del proyecto y las
necesidades a cubrir, considerando los estudios preliminares. Para la integracion
del Anteproyecto de edificacion se incluird, de forma enunciativa mdas no limitativa,
la siguiente informacion:
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1.  Dibujos.

1.1. Planta de localizacion.

1.2. Planta de conjunto.

1.3. Plantas arquitectdnicas generales.
1.4. Cortes arquitectonicos generales.
1.5. Cortes arquitectonicos de detalle.
1.6. Fachadas generales.

1.7. Renders.
2. Documentos.
2.1.  Memoria descripfiva.

2.2. Cuantificacion preliminar de dreas.
2.3. Referencias normativas.
2.4. Condiciones de accesibilidad.

Finalmente, se hard la entrega y revision del Anteproyecto por parte de la
Dependencia a cargo, y en su caso después de que se lleven a cabo las
correcciones necesarias, se deberd emitir la autorizacion por escrito por la misma
la Dependencia a cargo con la finalidad de realizar el Proyecto Ejecutivo.

Dicha informacion ya se ha presentado a la misma.

2) Proyecto Ejecutivo

Condiciones Generales para el Proyecto Ejecutivo

Previo al inicio el desarrollo del proyecto ejecutivo, la Dependencia a cargo
deberd de haber aprobado el Anteproyecto, mismo que cumplird todas las
consideraciones contenidas en el capitulo anterior.

Toda la documentaciéon e informaciéon generada correspondiente al Proyecto
Ejecutivo serd entregada de manera impresa a color y en formato digital en
extension PDF. En el caso de los planos, estos se entregardn impresos en tamano
90x60cm; en formato digital se entregard en extension PDF en la mejor definicidon y
calidad posible. El Proyecto Ejecutivo integrard toda la informacion arquitectdnica
- técnica - constructiva del proyecto y demds planos, asi como todas las
especificaciones particulares y generales, ademads de las fichas técnicas de cada
elemento propuesto en la obra civil y sistema electromecdnico consecuentes que
se desarrollardn en este capitulo.

Todo cambio que se requiera en los disenos del proyecto que modifiquen la
estructura, la distribucidn, geometrias, operaciones y funciones del diseno
conceptual aprobados en el anteproyecto, serdn consultados con la
Dependencia a cargo.




Al concluir el proceso de diseno, el proyecto determinard por escrito vy
detalladamente todas las caracteristicas y especificaciones que lo conforman,
para la entrega del producto a entera satisfaccion de la Dependencia a cargo.
Se presentardn los planos que genere para el Proyecto Ejecutivo de manera
oportuna en el formato que se solicite por parte de la Dependencia a cargo para
las gestiones correspondientes de los Vistos Buenos. ante las instituciones
gubernamentales correspondientes, estardn impresos y los juegos que se necesiten
ya sea juegos completos, partidas o zonas de acuerdo con las necesidades de
cada Visto Bueno, firmados y rubricados por el Superintendente de Obra, el Director
Responsable de Obra (DRO), los corresponsables y los especialistas en las diferentes
materias requeridas.

Especificaciones de Planos

Los planos del proyecto ejecutivo serdn realizados bajo lo indicado en los Términos
de referencia para la LICITACION PUBLICA ESTATAL NUMERO SPFQ-OP-LPE-2025-165
referente a la CONTRATACION DE: PROYECTO INTEGRAL PARA LA CONSTRUCCION
DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE POR CABLE EN LA LOCALIDAD DE HEROICA DE
PUEBLA DE ZARAGOZA, EN EL MUNICIPIO DE PUEBLA, EN EL ESTADO DE PUEBLA y de
acuerdo con los requisitos adicionales que solicite la Dependencia a cargo y La
Supervision de Proyecto.

Proyecto Electromecdnico

Para la integracién del Proyecto Ejecutivo del sistema electromecdnico se incluird,
la siguiente informacion:

e Proyecto de perfil longitudinal.

e Proyecto de gdlibos.

e Memorias descriptivas de las componentes del sistema electromecdnico.
e Memorias de cdlculos para torres y estaciones.

e Cumplimiento normativo.

e Planos generales de los componentes.

e Fichas técnicas de los componentes mds importantes del sistema.

e Certificaciones internacionales aplicables.

e Esquemas eléctricos.

Proyecto de Perfil Longitudinal

Para el estudio y andlisis que definirdn el tipo de solucién éptima del proyecto se
contard con la siguiente informacion.

e Trazo.

e Perfil longitudinal del frazo.

¢ Instalaciones Municipales tales como colectores y tuberias de agua potable.

e Lineas eléctricas de bajo, medio y alto voltaje de la CFE.

e Ductos de PEMEX.

e Edificios y mobiliario urbano.

319




320

e Arbolado.

Proyecto de Gdlibos

El proyecto de gdlibos serd el resultado del estudio y andlisis de cada uno de los
espacios por el sistema para su segura y correcta operacion, por lo que se
realizardn los estudios de:

e Trazo y perfil del sistema de transporte por cable.

e Andlisis del espacio envolvente de la Cabina.

e Andlisis de gdlibos por normas europeas EN 12929-1:2015 Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas

Memoria Descriptiva

Se preparard una memoria descriptiva que incluya detalles técnicos de los
componentes, métodos constructivos, sistemas de seguridad y mantenimiento.
Referird las especificaciones de los materiales a utilizar y la normatividad aplicable.
Describird los sistemas de monitoreo y control para supervisar el funcionamiento del
teleférico en tiempo real. Especificard el tipo de pruebas a realizar a los
componentes para garantizar su funcionamiento seguro y eficiente para obtener
la certificacidn necesaria de organismos competentes.

Se incluird un apartado en el que se proporcione una idea general del plan de
capacitacién de los operadores y personal de mantenimiento para asegurar el
manejo seguro y eficiente del teleférico, asi como una descripcidon general de los
protocolos de operaciéon y plan de mantenimiento de la instalacion los cuales se
deberd desarrollar a detalle y entregar antes de la apertura al publico.

Memoria de Cdlculo

Se preparard una memoria de cdlculo que respalda el diseno estructural,
electromecdnico y de instalaciones del proyecto. Se presentardn en este de
manera ordenada vy justificada los procedimientos, normativas aplicadas, criterios
de diseno, hipodtesis adoptadas, cdlculos realizados y resultados que garantizan la
seguridad, funcionalidad y durabilidad de la infraestructura.

Contenido de la Memoria de Cdiculo:

* Datos generales del proyecto. - Se especificardn los datos de la instalaciéon, datos
geomeétricos, velocidades, caracteristicas de cada estacion, torre y componente,
capacidades, caudales, fuerzas, tensiones, coeficientes de seguridad, fatiga, datos
de viento, efc.

* Normatividad y referencias técnicas. - Se especificardn las normas de diseno bajo
las cuales se realizan los disenos del sistema electromecdnico, indicado el software
de diseno utilizado para realizar los cdlculos y la version a la que corresponda.

* Hipotesis y criterios de diseno. - Se indicardn las diferentes hipodtesis de carga para
las que esta disenada la instalacion, como minimo bajo condiciones de carga al
100%, 50%, 25% y 0%.




e Cdlculo estructural. - Se indicardn como minimo la determinacion de las cargas
variables y combinaciones de carga segin aplique, asi como los pardmetros de
carga.

* Cdlculo electromecdnico. - Se indicardn cuando menos el resultado de los
cdlculos de los diferentes tipos de frenos, desaceleraciones, resultado del cdlculo
de volantes, accionamientos, etc.

e Entregables de la Memoria de Cdiculo. - Se deberdn enfregar memorias de
cdlculo correspondiente a las estaciones electromecdnicas y de cada una de las
tforres.

Proyecto de Demoliciones y Retiros

Se indican todos aquellos elementos que se deban demoler, retirar, renivelar o
reubicar. Como son: edificaciones, registros, postes, muertos de concreto,
guarniciones, pavimentos, bolardos, etc. Los planos contardn con la simbologia
pertinente, asi como una tabla en donde aparezca una cuantificacion para cada
una de las acciones a realizar. En el caso especifico de edificaciones existentes, se
entregardn planos de plantas, cortes y fachadas.

El proceso de demolicién y retiros se llevard a cabo con un enfoque integral que
garantice la seguridad de los trabajadores, la minimizacion de impactos
ambientales y el complimiento de las leyes y regulaciones aplicables en México.
Trabajar con profesionales especializados en demolicion, ingenieria civil y
ambiental es esencial para un proceso exitoso y seguro.

Serdn entfregados planos detallados de las dreas a demoler, indicando las
ubicaciones exactas de las estructuras y elementos a retirar, incluirdn el método de
demolicibn mds adecuado, ya sea manual, mecdnico o mediante explosivos y su
impacto en el entorno. Se comunicard claramente el proceso de demolicion a
todas las partes involucradas, incluidos trabajadores, propietarios, autoridades vy si
es necesario a los vecinos involucrados.

El proyecto deberd de cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y ofras
regulaciones aplicables a la demolicion y retiros como la NOM-001-SEMARNAT-1996
para el manejo de materiales peligrosos.

Proyecto de Excavaciones

Serdn indicados todos aquellos elementos que se deban excavar, tales como:
cajetes de vegetacion, cepas para alojar guarniciones, cepas para alojar
cimentacién de luminarias, semdaforos, cepas para drenagje pluvial y demdads
infraestructura inducida que el proyecto requiera, etc. Los planos contardn con la
simbologia pertinente, asi como una tabla en donde aparezca una cuantificacion
para cada una de las acciones a readlizar. Estos proyectos tomardn en
consideracion los resultados de los estudios de mecdnica de suelos y geotecnia
para definir los métodos de excavacion y las medidas de estabilizacidn necesarias.
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El proceso de elaboracion del proyecto de excavaciones se llevard a cabo con
una atencidén rigurosa a la seguridad, la normativa legal y las consideraciones
ambientales.

Proyecto Trazo y Nivelacion

En este plano se indicardn Unicamente los ejes acotados con toda claridad vy
referidos a cuando menos dos puntos de origen de frazo fijos en el terreno, que
también estardn claramente acotados, silos ejes no son ortogonales respecto a las
colindancias del terreno, se marcardn los dngulos a los que obedecen.

Se establecerd un banco de nivel para inicio de trazo, en esta planta se indicardn
los niveles de piso requeridos, asi como el criterio de nivelacion. La propuesta de
nivelacioén contemplard la nivelaciéon de los andadores peatonales, infraestructura
existente y arroyo vehicular para garantizar el correcto desagle y operacion. Se
entregardn detalles particulares de nivelacidon en cruces peatonales y accesos
tanto vehiculares como peatonales a cada uno de los predios colindantes segin
sea el caso.

Ademds, se entregardn secciones transversales y longitudinales indicando los
niveles de piso terminado vy rellenos requeridos. Contendrd un croquis de la planta
de conjunto y de fachada o cortes representativos a una escala menor que sirva
como referencia para la localizacién de la (s) drea (s) que se indican.

Proyecto Arquitectonico

El proyecto arquitectdnico implicard la creaciéon de un diseno integral que abarque
aspectos funcionales, estéticos y de seguridad; se considerardn los estudios
topogrdficos y de mecdnica de suelos para su elaboracion. Se realizard un andlisis
del contexto en el que se ubicardn las estaciones para determinar el uso de
materiales, la funcionalidad de las dreas y la integracion con el entorno,
asegurdndose de cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) y ofras
regulaciones aplicables a la construccion y operaciéon de las estaciones del
teleférico.

Necesidades Arquitectdnicas de las Estaciones

Todas las estaciones deberdn tener el espacio suficiente segin la reglamentacion
del Estado de Puebla en materia de sistemas de transporte para el flujo de usuarios,
pisos, banquetas exteriores e interiores, senalizaciones verticales y horizontales,
accesos peatonales, vehiculares, elementos verticales delimitantes, (muros de
mamposteria o cristal o algun ofro material colocado de forma estética agradable
ala vista), cubiertas, acabados en pisos, elementos verticales y cubiertas, locales y
canalizaciones, torniquetes o dispositivos que permitan el peaje de usuarios, incluir
senalética exterior e interior de las cuales son senalamiento vertical y horizontal,
pavimentos de advertencia, bolardos, huellas dactilares para personas en situacion
de discapacidad visual, escaleras eléctricas, rampas y elevadores para uso
exclusivo de discapacitados que permitan el desplazamiento de fodos las personas




usuarias del sistema de transporte sin excepcion alguna. En el dia se deberdn
iluminar a través de iluminacién natural (lo maximo posible segun diseno) y artificial
en lugares de penumbra, por la noche se deben contempilar la total iluminacién
de los espacios en las estaciones con base en el estudio que presentard El
Contratfista de los [Umenes de iluminacion vigentes segun la NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-025-STPS-2008, CONDICIONES DE ILUMINACION EN LOS CENTROS
DE TRABAJO y demds aplicables. Deberd considerar iluminacion de ultima
tecnologia con la mayor eficiencia energética y luminica. En las estaciones
motrices se deberdn proponer espacios para personal de operacion vy
mantenimiento como lo son; vestidores, sanitarios, oficinas, lockers en cada una de
las estaciones.

Se tomar en cuenta el “Programa Arquitecténico de estaciones”, la cual nos
muestra las dreas minimas que deberd tener cada estacidén, dependiendo su
ubicacién y con el acuerdo con los requerimientos de La Dependencia y/o La
Supervision del proyecto.

El proyecto deberd incluir dreas externas como de estar, camellones, guarniciones,
reductores de velocidad en cruces peatonales en alcance a la disponibilidad de
los espacios; el proyecto arquitecténico valora como punto prioritario su cualidad
peatonal, por lo que plantea que todas las banguetas tendrdn pendientes
transversales maximas del 2 al 2.5% para mantener completa accesibilidad al
tiempo que se desarrolle un desagUe pluvial correcto hacia las dreas ajardinadas
y assi filtrar el agua de manera natural al subsuelo. Ademds, en los espacios abiertos,
deberd considerarse la iluminacion de via e infraestructura publicas con la
aprobacidén por La Dependencia.

Ademds, el programa de necesidades arquitectdnicas requerird de dreas
complementarias para el correcto funcionamiento del Sistema de Transporte
PUblico por Cable como lo son los espacios de oficinas para el personal operativo
y de vigilancia, asi como un drea de contenedores para residuos solidos y sus patios
de servicio respectivos.

Se considerardn espacios para el personal administrativo (oficinas de gerencias y
subgerencias, oficinas de jefes de turno e ingenieros de mantenimiento), ademds
de los espacios como vestidores, banos y regaderas para que el personal operativo
resguarde uniformes, equipo de proteccion y pueda asearse, en las estaciones
motrices.

En cada una de las estaciones, se deberd de prever un espacio para
estacionamiento del personal operativo y administrativo en estaciones motrices.
Programa arquitecténico de las estaciones

Todas las estaciones tendrdn los espacios suficientes y adecuados segin la
reglamentacion local, incluyendo los espacios interiores y la obra exterior. El diseno
priorizard el uso de iluminacion natural, asi como el de iluminacién artificial en
lugares de penumbra. La iluminacion nocturna abarcard todos los espacios
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interiores y exteriores de las estaciones en funciéon de los resultados del estudio
correspondiente y en cumplimiento ala NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-025-STPS-
2008, CONDICIONES DE ILUMINACION EN LOS CENTROS DE TRABAJO y demds
documentos aplicables. Se considerardn ademds sistemas de iluminacion de Ultima
tecnologia con la mayor eficiencia energética y luminica.

En la estacidon motriz se propondrdn espacios para personal de operacion vy
mantenimiento, tales como vestidores, sanitarios, comedor, oficinas y casilleros en
cada una de las estaciones.

Se tomardn en cuenta los requerimientos minimos expresados por estacion
contenidos en el programa arquitecténico y los acabados minimos incluidos en los
Términos de Referencia.

Planos de Estado Actual

Se indicard la ubicacion de la infraestructura existente, servicios publicos, registros,
mobiliario urbano, dreas de vegetacion, arbolado y todos aquellos elementos
presentes en el sitio, ademds de todos los accidentes topogrdaficos del lugar.

Planta de Conjunto

En estos planos se dibujard la planta de azotea y todos los elementos que
aparezcan en el poligono de intervencion. Tales como dreas ajardinadas, dreas
pavimentadas, cambios de niveles, cambios de acabados, calles aledanas,
servicios municipales.

Plantas Arquitectdnicas

En estos planos se dibujard la distribucion del proyecto, indicando todos aquellos
elementos que componen el programa arquitectdnico, incluyendo andenes,
circulaciones verticales, circulaciones horizontales, espacios de servicio y espacios
operativos.

En el caso de que el proyecto por sus dimensiones tenga que dibujarse a una
escala menor a la de 1:200 se elaboran planos de secciones a escala mayor. Se
realizard un plano llave del conjunto donde se indiquen las secciones de la planta,
para su localizacion.

Se dibujardn todos los elementos que conformen el proyecto en sus dimensiones
precisas, se procurard utilizar tres lineas de cotas, la primera para cotas particulares,
la segunda para cotas entre ejes estructurales y la tercera para cotas totales.
Excepcionalmente, porque asi lo requiera la claridad del dibujo, se usardn lineas
de cotas en el interior del dibujo representado.

Los ejes llevardn su nomenclatura en el sentido de las “X” y en el sentido de las "Y".
En este plano se dibujardn las lineas de cortes generales, indicando en cada caso
la clave del plano que le corresponde. Se indicardn todos los niveles y simbolos de
cambio de nivel, refiriéndose siempre a él, o los bancos de nivel locales.




Los planos incluirdn el lamado a detalles desarrollados, simbologia e indicacion de
secciones. Contendrd un croquis de la planta de conjunto y de fachada o corte
representativo a una escala menor que sirva como referencia para la localizacion
de la (s) area (s) que se indican.

Cortes Generales

En estos planos se representard en dos dimensiones una seccidn del proyecto. Se
dibujardn todos los cortes que sean necesarios con el objeto de que el proyecto
sea claro, reflejando las alturas propuestas en las distintas zonas.

Detalles Constructivos

Se incluirdn todos los detalles constructivos referentes a cada especialidad, asi se
tendran detalles de: acabados, herrerias, cancelerias, carpinterias, jardinerias,
instalaciones, albanileria, escaleras, banos, cuartos de bombas, subestaciones
eléctricas y todos aquellos que sean necesarios para la correcta ejecuciéon del
proyecto. Estos planos contendrdn todas las acotaciones y especificaciones
correspondientes y en la forma que se ha senalado anteriormente. El dibujo de
estos detalles se desarrollard en plantas, alzados y/o cortes para la fdcil
comprension de estos. Cada detfalle tendrd su clave especifica y estard
referenciada a los planos arquitectdnicos.

Mobiliario Urbano

Se desarrollardn los planos de mobiliario urbano indicando la distribucidén de este
en dimensiones reales y en su posicion definitiva proyectada. Se dibujard el
mobiliario de diseno especial y el mobiliario de linea, con sus anotaciones,
identificando cada tipo y cada mueble en lo individual. Se incluird en una nota que
diga que se puede considerar "similar o equivalente en costo, calidad vy
apariencia".

Los lineamientos de identidad grdfica para el proyecto serdn proporcionados por
la Dependencia a cargo, e incluirdn la imagen y senalética que se deberd utilizar
para el desarrollo del proyecto, estos se representardn por medio de plantas,
alzados y renders o modelos 3D.

Cada uno de los elementos del mobiliario contard con el Vo.Bo. del personal de la
Dependencia a cargo.

Propuesta de Arquitectura del Paisaje

Se incluird el diseno de las dreas verdes, indicando las especies vegetales a
considerar las que serdn adaptadas al entorno. Se respetardn las especies de valor
existentes. Este proyecto serd coordinado con el proyecto de arquitectura.

Se realizardn planos de vegetacion de conjunto, plantacién, trasplantes y retiro de

tocones. Asrmismo, se comptementardatainformacion com et momore comun y

cientifico de cada especie y la densidad de plantacién de vegetacion en su caso,
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en las cuales se especifica la cantidad de cubre suelos y arbustivas por metro
cuadrado, dando como total el nUmero de piezas a usar.

Se elaborardn los planos de proyecto de jardineria, en donde considere los tipos
de vegetacion, las cantidades de esta, su ubicacién, el método de siembra y los
cuidados que se deban tener. Desde el diseno hasta el mantenimiento, se
considerardn aspectos como la planificacion, la seleccidon de las plantas, la
instalacioén, el riego el mantenimiento y la sostenibilidad para crear espacios verdes
atractivos y funcionales.

Para hacer una seleccidon de plantas se determinardn las plantas adecuadas para
el entorno arquitecténico, fomando en cuenta factores como la resistencia a las
condiciones locales, el mantenimiento requerido, el tamano y la forma del
crecimiento de las plantas, asi como los colores y texturas que se desean incorporar
en el diseno.

Una vez que se ha seleccionado el paisaje y se han seleccionado las plantas, se
llevard a cabo la instalacidon adecuada, esto incluye; la preparacion del suelo, la
siembra de la colocaciéon de las plantas, la instalacion de un sistema de riego y
drenaje y la colocacion de elementos decorativos como caminos.

CRITERIOS TECNICOS DE ACCESIBILIDAD UNIVERSAL

Elementos en Estaciones

Los planos de accesibilidad universal de las estaciones serdn entregados mediante
un plano que proporcione una vision detallada de coémo se ha disenado vy
adaptado el espacio para garantizar la inclusion y las accesibilidades para todas
las personas, independientemente de sus capacidades de manera equitativa. El
plano de accesibilidad universal mostrard claramente la ruta accesible y las
distintas interconexiones que existen para desplazase por las distintas zonas y dreas
del proyecto. Para la realizacién de este proyecto se tomardn en consideracion
todas y cada uno de los requerimientos de los Términos de referencia en cuanto a
la rutas, accesos con rampas, garitas de acceso y salida, ruta tactil, placas de
senalizacion tacto-visual, rampas interiores, escaleras, elevadores con elementos
de accesibilidad fisica y sensorial, senalizacion visual, cubiculo de servicio de
sanitario familiar y puntos de abordaje seguros senalizados en piso para personas
con discapacidad y movilidad limitada.

Cabinas

e Con acceso al nivel de la plataforma de ascenso y descenso.

e Con asientos plegables que permitan el abordaje de personas usuarias de silla
de ruedas y carriolas.

e Asiento senalizado al interior para uso prioritario de personas usuarias de perros
de asistencia.




Edificaciones

Con base en el diseno conceptual aprobado previamente por la Dependencia a
cargo, el proyecto arquitecténico proporcionard la informacién necesaria para su
correcta ejecucion. Deberd disenarse un catdlogo que indique el nUmero, clave y
contenido de cada uno de los planos que integran el proyecto arquitecténico, asi
como los escritos que lo complementan.

Los planos y documentos que integran el proyecto arquitectéonico para
edificaciones serdn los siguientes:

Planta de Localizacion. Deberd indicarse la ubicacion del predio dentro de la
manzana en que se encuentra, marcando las vialidades principales con sus
nombres, sus colindancias y su orientacion. Se deberdn acotar fuera del dibujo las
dimensiones generales del predio, la distancia a las esquinas mdas proximas y en la
calle o calles perimetrales se debe indicar la posicidon de los servicios municipales
existentes tales como postes de alumbrado, de teléfono, coladeras pluviales, pozos
de visita, registros, entre otros; de igual forma, se deberdn indicar las posiciones
previstas para la instalacion de la toma de agua potable y la conexidon del albanal,
debidamente acotados y referidos a la esquina mds préoxima al predio y a las
colindancias del mismo.

Planta de Conjunto. Se dibujardn los diferentes volUmenes que consta el proyecto,
marcando los ejes estructurales principales, acotados entre siy referidos a los limites
del terreno, como sigue:

e Cada eje deberd tener su nomenclatura dibujada fuera del espacio
arquitecténico representado.

e En los planos de azoteas se deben anotar los nombres genéricos de las zonas
contenidas en los diversos volUmenes que integran el conjunto, lo mismo que sus
niveles relativos, de acuerdo con el banco de nivel general preestablecido.

e Se deberdn mostrar todas las dreas abiertas que proporciona el proyecto,
indicando su destino, por ejemplo: plazas, zonas ajardinadas, estacionamientos,
rampas, escaleras, pavimentos, puentes peatonales o vehiculares, entre oftros;
marcando los niveles relativos de cada una de ellas.

e En las dreas destinadas para cajones de estacionamiento, se deberdn dibujar
los cajones previstos para la capacidad demandada, en la que se deberdn de
incluir los cajones de estacionamiento para personas con discapacidad o
embarazadas, con dimensiones de 5.0 x 3.80 m, ubicados en la entrada al
edificio o la zona de elevadores, de preferencia deberdn estar al mismo nivel y
de existir se deberd solucionar con rampas de 1.00 m minimo de ancho y una
pendiente maxima del 6%.

e Para los elementos complementarios de la planta de conjunto como pueden
ser: muretes, arriates, rejas, pavimentos, guarniciones, escaleras, rejillas, etc., se
deberd indicar con una nota el nimero del plano en el que se encuentra
desarrollado el detalle a mayor escala.
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e En el caso de que el proyecto arquitectdnico se refiera a una ampliacion, en
este plano deberd marcarse con achurado las partes ya existentes tanto en
edificaciones como en dreas exteriores.

e En el caso de que el proyecto arquitectdnico se refiera a una remodelacion, en
este plano se deberdn marcar con achurado las partes objeto de este proyecto.

e Seindicard la orientacién y en su caso los vientos dominantes.

e Plano de trazo. Se indicardn Unicamente los ejes estructurales acotados con
claridad y referidos a cuando menos a dos puntos de origen de trazo, fijos en el
terreno, que también deben estar acotados. Si los ejes estructurales no son
ortogonales respecto a las colindancias del terreno, deberdn marcarse los
dngulos a los que obedecen.

e Se indicardn los niveles de pisos terminados en planta baja de cada uno de los
edificios, respecto al banco de nivel.

Si la topografia del terreno asi lo amerita, se deberdn marcar las diferentes

plataformas de desplante de los edificios y la posicidn de los muros de contencidon

en su caso, acotdndolas y marcando su nivel.

Plantas Arquitectdnicas. Se dibujard la distribucion interior de cada uno de los
niveles de que consta el proyecto arquitecténico, basado en el anteproyectoy en
el programa arquitecténico correspondiente previaomente aprobados, se
considerard lo incluido en los términos de referencia de este apartado.

Plantas de Azotea. En estos planos se indicardn todos los elementos

arquitectoénicos y de equipamiento que contienen los techos de los edificios

proyectados, se dibujardn a la escala apropiada para que las plantas se

representen completas en el plano, considerando, ademds:

e Se indicardn las pendientes y sus porcentajes hacia las bajadas pluviales por
medio de flechas.

e Se dibujardn las coladeras de las bajadas pluviales en su posicidn exacta,
refiiendo su centro al limite de losas y marcando el nivel de la rejilla.

e Ensu caso siexisten canalones, se dibujardn acotando su ancho y sus respectivos
niveles.

e Se dibujardn los pretiles y remates de azoteq, refiriéndolos a los ejes estructurales.

e Se indicardn con claridad si es el caso, las juntas constructivas y los lomos de
cambio de pendiente.

Plantas Arquitectonicas Amuebladas. Se indicard la distribucion del mobiliario

supuesto en cada local y en cada nivel y servirdn de base para el diseno de las

salidas eléctricas, telefénicas, de intercomunicacion, de computadoras, de

muebles y aparatos de cocina, salidas hidraulicas en banos, en dreas ajardinadas,

etc., ademads:

e La distribucion del mobiliario se dibujard sobre las plantas arquitecténicas
generales o en las secciones ya sean transversales o longitudinales.




e El mobiliario se dibujard en sus dimensiones precisas y en su posicion definitiva
proyectada.

Se dibujard el mobiliario de diseno especial y el mobiliario de linea con sus

acotaciones correspondientes, indicando en qué plano aparecen los muebles de

diseno especial y el listado de los muebles de linea.

Plantas de Plafones. Se Indicard la distribucidn de todos los elementos que
intervienen en los plafones y dibujarse sobre las plantas arquitecténicas generales,
en secciones fransversales y longitudinales o en su caso en cortes por fachada,
identificando el tipo de plafén a usar, ya sea de suspensidn visible u ocultq,
marcando el despiece correspondiente a cada espacio indicado,
adicionalmente:

e Se dibujardn en su dimension precisa y en su posicion definitiva fodos los
elementos visibles que intervienen en el plafén como Idmparas, difusores de aire
acondicionado o aire lavado, bocinas de intercomunicacién y sonido, registros,
monitores, entre otros.

e Se acotardn los huecos, referencicndolos a los ejes estructurales.

e En este plano se dibujardn los detalles constructivos correspondientes, como
forma de suspension, estructuras auxiliares si son necesarias, remates, caijillos, etc.

Planos de Pisos. Para casos especificos de pisos que obedezcan a un diseno
particular, se deberdn dibujar sobre plantas arquitecténicas y secciones, para
mejor representacion grdfica se marcardn las zonas del diseho particular en una
escala mayor, indicando arranque del despiece y anotaciones correspondientes
al diseno. Adicionalmente:

e Se dibujardn las piezas que intervienen en el piso en su dimensidon precisa,
indicando el tipo de material empleado, sus caracteristicas generales y con las
cotas correspondientes.

e Seindicard el origen del despiece refiriéndolo a ejes estructurales o a panos de
muros, segun sea el caso.

e Las rejillas en el piso de concreto final se especificardn con una separaciéon
mdaxima de 13 mm y Serd colocada perpendicularmente a la circulacién
dominante del recorrido.

Fachadas Generales. En estos planos se dibujardn todas las fachadas exteriores

del edificio, incluyendo las de patios interiores si los hubiera:

e La nomenclatura de las fachadas obedecerd a su orientacion y a un nimero
progresivo referido a un croquis de la planta de conjunto, dibujadas en el mismo
plano.

e Todas las acotaciones se hardn fuera del dibujo utilizando tres lineas de cotas, la
primera para medidas particulares, la segunda para indicar la altura de los
entrepisos y la tercera para la cota ftotal.

e Lasventanasy puertas se expresardn en su diseno definitivo, dibujando con linea
punteada el sentido de su abatimiento o con flechas en el caso de que sean
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corredizas. Se indicardn con notas el plano en que aparecen dibujados los
detalles correspondientes a las ventaneras o a la herreria.

Se indicardn los niveles de piso terminado, los ejes estructurales deben estar
acotados fuera del dibujo.

Cuando existan elementos como celosias, faldones, parteluces, etc., que
oculten las ventaneras, se dibujardn las fachadas con vy sin estos elementos.

No se dibujardn sombras salvo que se requiera en forma expresa mediante
escrito en el que se detalle sobre este particular.

Los materiales empleados en las fachadas no deberdn de expresarse por medio
de calidades de dibujo, excepto en aquellos que requieran indicacion de
despiece que no estén referidos a planos de detalle.

Fachadas Interiores. En este plano se representardn en dos dimensiones el aspecto
de paramentos interiores de determinados espacios relevantes del proyecto
arquitecténico, como pueden ser vestibulos de acceso, salas de esperaq,
circulaciones, vestibulos de elevadores, etc.

Se dibujardn todas las fachadas de los paramentos que contienen el espacio de
que se trata.

Se deberdn dibujar en las fachadas tfodos los elementos que estas contengan
en su precisa dimensién, como zoclos, bunas, puertas, recubrimientos con su
despiece, chambranas, entre ofros.

Se deberdn indicar con anotaciones los diferentes materiales de acabados, v si
es el caso, la clave del plano en que aparecen soluciones de detalle a mayor
escala.

Se deberdn acotar tanto en longitud como en altura.

Se anotard la clave del plano en el que aparece la planta a la que
corresponden las fachadas que se dibujan.

Cortes Generales. En el caso de los cortes, se representardn en dos dimensiones de
manera transversal y longitudinal del edificio, especificando alturas y dimensiones
generales de los espacios que pasen por la linea de corte. Adicionalmente:

Se dibujardn todos los cortes que sean necesarios para el entendimiento y
ejecucion del proyecto, las secciones deberdn corresponder a las lineas de
corte que se indican en las plantas arquitectonicas.

Haciendo referencia al pdrrafo anterior, estos planos incluirdn un croquis de la
planta arquitectdnica, indicando la linea de corte y el sentido.

Los elementos estructurales cortados de entrepisos, cubiertas, columnas, efc.,
deberdn dibujarse en sus dimensiones precisas de acuerdo con lo indicado en
los planos estructurales.

Se marcardn los niveles de pisos terminados y acotar sus alturas a lecho bajo de
entrepiso y la altura de éste, en caso de existir plafén, se acotard también la
distancia enfre este y el lecho bajo de enfrepiso. Se acotardn los ejes entre si y
los ejes extremos con sus respectivas nomenclaturas.




e Seindicard con letreros el destino de cada local cortado en cada nivel
e Seindicardn con anotaciones los detalles que se desarrollan a mayor escala con
la clave del plano correspondiente.

Cortes de Detalle. En casos especiales y de acuerdo con el proyecto de que se
trate, se deberdn dibujar a escala mayor, cortes en los que se puedan precisar con
detalle los elementos que aparecen en el plano y que son indispensables para la
claridad y comprensidn del proyecto.

Cortes por Fachadas. La representacion de los cortes por fachada muestra el
alzado o perfil de cada una de las fachadas del proyecto donde se muestra el
sistema constructivo y se representa desde el desplante del edificio hasta el Ultimo
nivel o cubierta, incluirdn nomenclatura y especificaciones de todos los elementos
por donde se decida realizar el corte.

1. Se readlizardn a escala 1:20, para lograr una profundidad de detalles lo
suficientemente clara para la ejecucion de la obra.

2. Si el edificio de que se trata comprende varios niveles, el dibujo puede ser
seccionado.

3. Todos los elementos estructurales como cerramientos, trabes, voladizos,
faldones, etc., Se indicardn en sus dimensiones precisas, que deben
corresponder a los planos estructurales.

4. Contendrd todos los elementos que conforman la fachada como pretiles,
repisones, recubrimientos, molduras, faldones, manguetes, entre otros.

5. Contendrd todos los elementos que correspondan al interior de cada nivel como
falsos plafones, cajillos, bases y acabados de pisos, detalles de azoteaq, etc.

6. Los planos se acotardn del lado correspondiente a la fachada.

7. Ademds de las acotaciones Se indicardn los niveles de estructura y de pisos
terminados.

8. Si se requiere desarrollar algun detalle a mayor escala, se anotard la clave del
plano en el que se muestre dicho detalle.

9. Como referencia se debe incluir un croquis de la planta general marcando el
corte que se estd mostrando, aun cuando ya exista esta referencia en los planos
arquitecténicos.

Planos de Detalle. En estos planos se dibujardn todos los elementos que se han

anotado en los numerales precedentes.

1. Contendrd todas las acotaciones y especificaciones correspondientes en la
forma que se ha senalado anteriormente.

2. En los casos en que sea necesario, estos detalles se desarrollardn en plantas y
alzados.

3. Cada uno de los detalles tendrd su clave especifica y su referencia al plano
arqguitectdénico en el que aparece anotado.

331




332

Planos de Guias Mecdnicas. En estos planos se dibujardn en la escala adecuada,

todos los elementos del proyecto que por su destino requieran de una gran

precision en la posicidon de las salidas para instalaciones hidrosanitarias, eléctricas,
electromecdnicas y especiales, como pueden ser los locales destinados a cocinas,
laboratorios, servicios sanitarios, cuartos de maquinas, locales técnicos, entre otras.

Ademads:

1. Se dibujard en planta la posicidon de cada una de las salidas acotadas al centro
respecto a los paramentos interiores de los muros, anotando ademds de su
simbologia, la salida de que se frata, por ejemplo, agua, gas, drenagje, etc.

2. Se dibujardn las fachadas correspondientes, acotando a sus centros cada una
de las salidas respecto a los panos interiores de los muros y al nivel de piso
terminado. Si las instalaciones son aparentes se indicard con una nota.

3. En estos planos se dibujardn los detalles constructivos relativos, como pueden ser

basamentos de muebles, soportes de instalaciones, cubiertas de muebles, entre

otros.

4. Estos planos deben coincidir con el proyecto de instalaciones correspondiente.

Planos de Salidas Eléctricas. Estos planos se dibujardn sobre las copias de las plantas

arquitecténicas todas las salidas que se hayan considerado para iluminaciéon vy

fuerza eléctrica de la edificacion. Deberd de cumplir con la normativa aplicable.

1. El proyecto cumplird, en lo que se refiere a los niveles de iluminacién, con lo
senalado en el capitulo 2.03.09.003 de las Normas de Construcciéon de la
Administracion PUblica en el apartado de “Instalaciones Eléctricas”, indicado en
la cldusula B de Referencias.

2. La simbologia que debe emplearse en el presente capitulo para instalaciones
eléctricas es la misma que se indica anteriormente.

3. Se indicardn con acotaciones, las alturas a centro de las salidas respecto al piso
terminado, asi como la forma de colocaciéon, horizontal o vertical. Los contactos
se colocardn a una altura méxima de 40 cm, y para los apagadores serd de 1.20
m medidos a partir del nivel de piso tferminado y al centro de los contactos y
apagadores.

Especificaciones:

1. Contacto eléctrico.

2. Apagador con senalizacion luminosa.

3. La ubicacion de apagadores y contactos no serd menor que 50 cm de la
esquina mds cercana.

4. Cuando el proyecto considere falso plafén, las salidas y canalizaciones
corresponderdn a lo senalado en los planos de plafones, en caso contrario se
acotardn los centros de las salidas respecto a los panos interiores de muros o ejes
estructurales.

5. Se acotard la posicion de las salidas de fuerza respecto a los ejes estructurales.

6. Estos planos servirdn de base para el proyecto ejecutivo de instalacién eléctrica.




Planos de Salidas Especiales. Estos planos se dibujardn sobre las copias de las
plantas arquitectdnicas generales, todas las salidas especiales consideradas en el
proyecto como teléfonos, intercomunicacion y sonido, extraccion de gases,
polvos, vapores, etc., terminales de computadoras, entre otros.

PROYECTO DE SENALIZACION VERTICAL, HORIZONTAL Y CRITERIOS TECNICOS DE
ACCESIBILIDAD UNIVERSAL

Senalamiento Vertical y Horizontal.

En el diseno interno de cada una de las estaciones, asi como su entorno inmediato,
se contard con un proyecto de senalizaciéon horizontal y vertical.

La propuesta de senalizacion contemplard la senalética, preventiva, restrictiva y/o
informativa, se hard de acuerdo con los requerimientos del proyecto. El sembrado
de la senalizacién horizontal y vertical serdn indicados en los planos
correspondientes.

Se presentardn los planos de senalizacion indicando la ubicacidon de cada uno de
los elementos a incorporar considerando el nombre, las dimensiones reales, asi
como los detalles donde se especifique altura de montaje y demds
especificaciones técnicas.

Todo el senalamiento interior y exterior de las estaciones incluird los mapas de lineq,
mapas de barrio, senalamiento exterior, tipos de estelas, banners interiores, sticker
para mdaquina de venta y recarga, la cromdatica, iconografia y las diferentes
aplicaciones que puedan surgir durante el proceso del Proyecto Integral.

Se considerardn las regulaciones legales relacionadas con la senalizacién, como la
Norma Oficial Mexicana NOM-026-STPS-2008 sobre colores y senales de seguridad
e higiene.

Proyecto de Estructuras y Cimentacion

Se realizardn los disenos definitivos para la construccion del proyecto incluyendo
sus cimentaciones y todas las labores inherentes dentro del ejercicio de la Ingenieria
para garantizar el proyecto. Para el desarrollo de estructuras deberd anteponerse
la calidad, no hard uso bajo ningun motivo materiales de segunda, usados o
defectuosos.

Se deberd realizar un andlisis estructural por viento de las estructuras tomando en
consideracion las condiciones y vientos registrados en la enfidad los cuales se han
presentado hasta de 260 km/hr (72.2 m/s) por lo que se debe considerar cuando
menos como factor de seguridad para la instalacion.

Para el caso del componente no estructural se considerard principalmente la
reduccion de la vulnerabilidad, especialmente ante la ocurrencia de sismos leves
y moderados, de manera que, la edificacion pueda mantener su capacidad
operativa o restituir en corto tiempo en caso de un evento de gran magnitud.
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Para las lineas de servicios propios se coordinard con los disenadores de las
instalaciones de los sistemas eléctricos, mecdnicos, de agua y desagUe, entre otros,
considerando de ser el caso, el diseno de depdsitos, reservorios, bombas, redes y
equipos que fuesen necesarios para asegurar el buen abastecimiento y suministro
de servicios en las dreas criticas.
Las deflexiones serdn tales que no afecten las condiciones de servicio de la
estructura. Para el caso de las partidas o actividades de concreto a considerar en
el diseno, la calidad del concreto estructural no Serd nunca menor a f'c= 250
kg/cm?2.
Se dard cumplimiento a las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) y otras
regulaciones aplicables a la ingenieria estructural y de cimentacion. Ademds, se
considerard las regulaciones legales relacionadas con la seguridad estructural,
como la Norma Técnica de Resistencia de Estructuras (NTR) y la NOM-001-SEDE-
2012.
El proyecto estructural en su conjunto se desarrollard de la siguiente manera,
considerando los 4 tipos de obras civiles de estructuras diferenciadas:

e Las delas torres de la linea.

e Las funcionales del sistema del tfransporte por cable de las estaciones (mdstil

delantero, mdstil posterior, mdastil intermedio).

e La edificacion (definida en el apartado de edificaciéon - arquitectura).

e Ofrasy de Obras Complementarias.
Los 4 tipos de obra serdn independientes, evitando que se tfransmitan vibraciones
de una a ofra.

1. Estructuracion y Dimensionamiento:

A. Andlisis previo en coordinacién con los profesionales de las diferentes
especialidades.

B. Andlisis previo en coordinacion con los profesionales de las diferentes
especialidades, con el fin de ratificar la estructura de manera coordinada.

2. Cuantificacion de Cargas:

A. Sobre la base de la informacién obtenida, se determinardn las cargas de
gravedad actuantes sobre los elementos estructurales resistentes.

B. Dentro de la cuantificacién se considerardn cargas muertas, cargas vivas, cargas
de fluidos, cargas de presidn de tierras, cargas sismicas, cargas de montaje o
construccion y de ser el caso cargas temporales de construccion.

3. Andlisis de Cargas Verticales:

A. Se tendrd especial cuidado en preparar la estructura para las solicitaciones
generadas por los pesos propios, cargas muertas y sobrecargas de servicio; peso
del cable, de las cabinas cargadas y sin cargar, peso de las torres intermedias entre
estaciones y otros cuya incidencia sea significativa.




4. Andlisis Sismico:

A. Se preparard el modelo estructural tridimensional utilizando software de
computadora para el andlisis dindmico modal espectral. Se determinard las
solicitaciones mdximas por cargas de gravedad y sismicas que se presentardn en
la estructura de acuerdo con las normas vigentes. Como resultado de este andlisis,
se determinardn los desplazamientos, los cuales serdn menores que los umbrales
permitidos por la Norma de Diseno por Sismo.

5. Combinacion para Determinacion de Mdximos Efectos y Diseno Final:

A. Las cargas obtenidas se combinardn de acuerdo con las normas aplicables para
determinar los méximos efectos de diseno.

B. Las combinaciones de cargas dependen de los materiales empleados y 1os
métodos de cdlculo utilizados, ya sea a través del diseno de esfuerzos admisibles o
diseno a ruptura.

La cimentacion cumplird con las normas oficiales como las Normas Técnicas
Complementarias para diseno y constfruccion de cimentaciones.

Para el disefno de cimentaciones se considerardn las recomendaciones del estudio
de geotecnia y mecdnica de suelos con el fin de predimensionar cimentacion.

Se entregard en el paquete estructural como minimo la siguiente informacion:

e Memorias descriptivas y de cdlculo donde corresponda, se deberd explicar
el método de andlisis ejecutado y su hipdtesis.

e Planos completos, elevaciones y secciones con la localizacion de los
elementos esfructurales, estabilizadores y aislantes de los elementos
estructurales y no estructurales.

e Detalles especiales, juntas, acoples, anclajes, pernos, remates superiores,
intermedios e inferiores, asi como cualquier elemento que a juicio del
disenador requiera de detalle adicional.

e Cuadro de materiales a utilizar y/o especiales o elementos atipicos, con
especificaciones técnicas detalladas de colocacion y proteccidén de los
elementos no estructurales.

e Cualquier detalle adicional que requiera la Dependencia a cargo. Es de
mencionarse que, los requerimientos mencionados para este paquete
estructural deberdn contener las validaciones y/o firmas correspondientes.

Proyecto Instalaciones Eléctricas de Baja y Media Tension

El proyecto de instalaciones eléctricas incluird todos los cdlculos, planos,
especificaciones, memorias descriptivas, fichas técnicas, y cuantificaciones de los
diversos elementos que intervienen en los Circuitos de alimentacion y distribucion
de energia en las edificaciones, necesarios para satisfacer las necesidades de
estas.
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Durante el proyecto y ejecucion, se considerard la distribucion e instalacion de los
equipos de mediana tension, auxiliares por ausencia de energia eléctrica (plantas
de emergencia), centros de carga, implementacién de fosas colectoras, entre
ofros, de acuerdo con la normativa aplicable. No se aceptard bajo ningun motivo
material de segunda (reparado), usados o defectuosos.

Se cumplird con las Normas Oficiales actualizadas mencionadas en los Términos de
Referencia.

En la realizacion de los proyectos de instalaciones eléctricas, se definirdn con
precision las necesidades que debe cubrir el proyecto en cuestion y cumplir con
las exigencias de seguridad, eficiencia, costo, distribucion y calidad.

Se solicitard el suministro de energia eléctrica en media tensién, a la empresa
prestadora del servicio (CFE). Se contemplard la construcciéon e instalacion de los
equipos de distribucion, proteccion y transformadores necesarios.

Se contemplard la instalacidén de elementos y equipos de proteccidn, cableado,
etc. de baja tensidén hasta el interruptor automdatico con diferencial del armario
general de potencia.

Productos por Enfregar

Se entfregard el listado completo de los planos y memorias técnicas que conforman
el proyecto, para cada una de las modificaciones (versiones), quedando este a
consideracion y validacion de la Dependencia a cargo. Todos los planos deben
incluir toda la informacion bdsica necesaria para la construccidn, asi como son los
disenos eléctricos de detalle definitivos, acometidas, subestaciones, distribucion,
iluminacion, sistemas de emergencia, contactos normales, contactos regulados,
etc.

Se entregard con el diseno como minimo la siguiente informacion:

* Memorias descriptivas y de cdlculo donde corresponda, se explicard el método
de andlisis ejecutado y su hipdtesis.

* Planos completos, caracteristicas y propiedades bdsicas de los materiales a
utilizar en la construccion.

* Especificaciones e instrucciones de instalacion de elementos y accesorios.

e Detalles constructivos, de conexiones, empates, juntas y demds casos que
merezcan explicacién particular.

* Demds instrucciones y explicaciones que se requieran para poder realizar la
construccion e instalacién de elementos y accesorios acorde con el diseno
previsto.

* Localizaciéon de las redes en el interior y exterior de las estaciones al igual que su
conexion con las redes municipales.

El Proyecto Eléctrico estard firmado por la Unidad Verificadora de Instalaciones
Eléctricas UVIE inscritos en el Directorio de la Secretaria de Energia.

Acometida




Se considerard la alimentacion eléctrica via acometida por cualquiera de los
siguientes medios:

* Acometida por incorporacion a la red de alumbrado publico existente.

* Acometida nueva por medio de la contratacion del servicio de suministro ante la
C.F.E., sea en baja o media tension de acuerdo con los requerimientos del proyecto
y la factibilidad que otorgue Ia misma C.F.E.

* Proyecto de retiro de instalaciones por reubicacion, desuso, o conversidon aérea
a subterrdnea aplicable para redes eléctricas telefénicas y/o cableras, semdaforos,
gas, etc.

El Proyecto Eléctrico estard firmado por la Unidad Verificadora de Instalaciones
Eléctricas UVIE.

Proyecto de Alumbrado Publico

Se contemplardn el conjunto de cdiculos, planos, memorias descriptivas y
especificaciones para los sistemas de iluminacion de lugares o zonas publicas
exteriores, con frdnsito vehicular y peatonal.

Existen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en el Proyecto de
alumbrado, los cuales deben sujetarse en lo que corresponda a lo indicado en la
normatividad aplicable o bien en seguimiento a lo solicitado en los Términos de
Referencia.

En cada uno de los planos se incluird simbologia y nomenclatura, asi como una
tabla que indique la cantidad y tipo de luminarias y especificaciones a utilizar en el
proyecto ejecutivo, ya sean interiores o exteriores, el equipo de iluminaciéon se
contard con la aprobacion de la Dependencia a cargo, previo a cualquier
ejecucion de estos trabajos.

Todos los luminarios contardn con la aprobaciéon y pruebas mecdnicas, eléctricas
y fotométricas de la Dependencia a cargo, asicomo fambién todos los certificados
necesarios para su comercializacion y utilizacidon en proyectos urbanos.

Proyecto de Aire Acondicionado

El proyecto considerard el conjunto de planos, cdlculos, memorias,
especificaciones y cuantificacion de los diversos elementos que intervienen en el
proceso para cambiar y controlar la temperatura, humedad, calidad y movimiento
del aire en el interior de un edificio o en una parte de éste. En el diseno de detalle
contemplard el cubrimiento, conforme a de las necesidades de dicho sistema lo
requiera.

Se considerardn los siguientes locales técnicos y salas de mdquinas para la
instalacién de equipos de aire acondicionado:

- Cuarto de control

- Centro de atencidon a usuarios

- SITE

- Cuarto de bajo voltaje
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- Oficinas

Se considerardn los siguientes locales técnicos y salas de mdaquinas para la
instalacion de sistemas de ventilacion Mecdnica:

- Subestacion Eléctrica

- Sanitarios

- Cuarto de mdaquinas de Proteccion contra Incendio

- Local de vigilancia

- Comedor

Previo a la puesta en servicio con usuarios se entregard el cuadernillo de pruebas y
resulfado de las pruebas SAT, aprobadas por la Dependencia y/o Supervisidon del
Proyecto.

Normatividad Aplicable:

e NORMA Oficial Mexicana NOM-011-ENER-2006, Eficiencia energética en
acondicionadores de aire tipo central, paquete o dividido. Limites, métodos
de prueba y etiquetado.

¢ NORMA Oficial Mexicana NOM-023-ENER-2010, Eficiencia energética en
acondicionadores de aire tipo dividido, descarga libre y sin conductos de
aire. Limites, método de prueba y etiquetado.

e Normas Internacionales de Refrigeracion y Aire Acondicionado.

Proyecto de Instalaciones Hidrdulicas

Se considerard para las instalaciones hidraulicas, el conjunto de cdlculos, planos y
especificaciones técnicas de los diversos elementos constitutivos de la instalacion,
tales como tubos, piezas especiales, bombas y vdalvulas, destinadas a proveer,
conducir y distribuir el agua potable en una edificacion, en la cantidad y presion
suficientes para satisfacer las necesidades de esta.

El proyecto se disenard con todas las instalaciones necesarias para su correcto
funcionamiento, incluyendo; redes hidrosanitarias, redes contraincendios, asi como
las cisternas de captacion de agua para los sistemas de bombeo e instalacion en
general. Adicionalmente, y en coordinacion con el responsable del disefo de las
instalaciones, se dejard prevista toda la obra civil con el objetivo que pueda
acoger a todos los sistemas necesarios. Para tal efecto se hardn los estudios y
disenos, con el fin de verificar, corroborar y complementar los datos técnicos
suministrados.

Se presentard por separado, las memorias de cdlculo del sistema de agua potable,
agua pluvial (fratada para reutilizacion en sanitarios) y Proteccion contra Incendio
y se dard cumplimiento a la normativa vigente aplicable.

Asi mismo se deberd cumplir con las Normas Oficiales actualizadas como son:
e Cobdigo sanitario S.S. Reglamento de Ingenieria Sanitaria S.S.
e Normas de Ingenieria de Diseno para Proyectos de Instalaciones Hidrdaulicas
y Sanitarias .LM.S.S.




e Las NOM relevantes a sistemas hidrdulicos y componentes.

e Leyesyreglamentos locales.

En ningUn caso se hard uso de materiales de segunda, usados o defectuosos.
El diseno serd ser entregado con la siguiente informacion:

e Memorias descriptivas y de cdiculo completa, (en donde aplique) el
método de andlisis empleado y sus hipdtesis.

e Planos generales y por ramales completos.

e Caracteristicas y propiedades bdsicas de los materiales a utilizar en la
construccion.

e Especificaciones e instrucciones de instalacién de elementos y accesorios.

e Detalles constructivos, de conexiones, empates, juntas y demds casos que
merezcan explicaciéon particular.

e |dentificaciéon de las redes existentes de agua, alcantarillados, gas.

e Demds instrucciones y explicaciones que se requieran para poder realizar
la construccion e instalaciéon de elementos y accesorios acorde con el
diseno previsto.

e Localizaciéon de las redes en el interior y exterior de las estaciones al iguall
gue su conexidn con las redes municipales.

Proyecto de Instalaciones Sanitarias y Pluviales

Se enfregard para las instalaciones sanitarias el proyecto de instalaciones sanitarias
y pluviales, consistente en cdlculos, planos, memorias, especificaciones vy
cuantificacion de los diversos elementos constitutivos de la instalacién tales como
tubos, piezas especiales, accesorios y registros, cuya finalidad serd dar salida hacia
la red de alcantarillado a las aguas negras, jabonosas, pluviales y de desechos
industriales de una edificacién.

Conforme al liquido conducido, las instalaciones sanitarias pueden ser de: aguas
negras, aguas jabonosas, aguas pluviales, desechos industriales o combinacion de
las anteriores y estas serdn determinadas en cumplimiento con las normas
aplicables actualizadas.

No se hard uso bajo ningun motivo material de segunda, usados o defectuosos.

Proyecto de Sistemas Contra Incendio

El proyecto del Sistema Contra Incendio incluird memorias descriptivas, de cdlculo,
planos, especificaciones, alcances, unidades de medida, y forma de medicion,
manuales de operacién, conservacion y mantenimiento; asi como la
determinaciéon de los diversos equipos y dispositivos portdtiles, moviles o fijos, que
serdn instalados de manera permanente para la proteccidén, monitoreo, control y
combate de incendio en una edificacién y estas serdn determinadas en
cumplimiento con las normas aplicables actualizadas.
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Se presentard el andlisis potencial de riesgos, para la definicion del proyecto
ejecutivo del Sistema de Proteccién contra Incendio en el que se considerard al
Sistema Electromecdnico del teleférico.

Previo a la instalaciéon de los equipos se entfregardn los documentos probatorios de
las Pruebas FAT y/o certificados de calidad emitidos por un tercer acreditado.
Previo a la puesta en servicio con usuarios se hardn las pruebas de operacion
determinadas juntamente con el H. Cuerpo de Bomberos para que emita su
opinién técnica y/o aprobacion.

Proyecto Sistema de Voz y Datos

Se considera para las instalaciones de voz y datos el conjunto de cdlculos, planos,
especificaciones, memorias descriptivas y de Cdlculo, y cuantificacion de los
diversos elementos que intervienen en las derivaciones y nodos de distribucion de
voz y datos en una edificacion, necesarios para satisfacer un planteamiento de
necesidades.

Se considera en este apartado el cableado estructurado. La instalacion y las
caracteristicas del sistema deberdn cumplir con la normativa aplicable. Se
considerard la implementacion de equipos considerados como de “ALTA GAMA™
o de marca reconocida en el mercado nacional (pudiendo ser estos de
importacion).

Las instalaciones se disenardn en cumplimiento a la normatividad aplicable, se
entregardn los certificados de calidad correspondientes; previo a la puesta en
servicio con usuarios, se realizardn las pruebas correspondientes al sistema.

Proyecto de Instalacion de Circuito Cerrado

Se enfregard el conjunto de cdlculos, planos, especificaciones, memorias
descriptivas y cuantificacion de los diversos elementos que intervendrdn en la
instalaciéon del circuito cerrado de las estaciones para la vigilancia y control de los
edificios.

Los Planos Incluirdn:

- Diagrama légico del sistema.

- Ubicacién exacta de las cdmaras y equipos asociados.

- Rutas del cableado y ubicacion de antenas (si es inaldmbrico).

- Detalles de montaje y conexiones.

Las Memorias Contendrdn:

- Descripcion detallada del sistema CCTV.

- Justificacion técnica de las soluciones adoptadas.

- Especificaciones técnicas de las cdmaras y equipos relacionados.
- Procedimiento de instalaciéon y configuracion.

Proyecto de Elevadores para Personas con Movilidad Reducida




El proyecto de elevadores incluird todas las especificaciones, memorias
descriptivas, fichas técnicas, y cuantificaciones de los diversos elementos que
intervienen y son necesarios para satisfacer las necesidades de estas. Estos serdn
disenados conforme a lo contenido en el programa arquitecténico y en lo
dispuesto en los Términos de Referencia.

Durante el proyecto y ejecucion, se considerard el suministro e instalacion de los
equipos de acuerdo con la normativa aplicable. No se aceptard bajo ningun
motivo material de segunda (reparado), usados o defectuosos.

Para realizar los proyectos de instalaciones eléctricas, se definirdn con precision las
necesidades que debe cubrir el proyecto en cuestidon y cumplir con las exigencias
de seguridad, eficiencia, costo, distribuciéon y calidad.

Se entregardn las fichas técnicas de los equipos acompanadas con un listado
completo con las seguridades con las que cuentan los elevadores propuestos,
previo a la instalacion de los equipos. Se considerardn las normas que se incluyen
en los términos de referencia, ademds se entregardn los certificados de calidad
emitidos por un tercer acreditado o en su caso las declaraciones de conformidad
correspondientes y se realizardn las pruebas operativas de los elevadores, con la
presencia de la Dependencia y/o Supervision del Proyecto. Por Ultimo, se obtendrd
del fabricante, el documento de aprobacién de las pruebas operativas de cada
elevador.

Proyecto del Sistema de Peqgje

Se implementard un Sistema de Peaje mediante el uso de la Tarjeta Recargable
que deberd incluir torniguetes, mdaquinas de venta y recarga, garitas con
validadores de tarjeta sin contacto para gestionar las tfransacciones de cobro de
peaje, compra y recarga de tarjetas. El Sistema de Peagje por implementar, deberd
ser aprobado por la Dependencia.

Se proyectard e instalard la infraestructura para el sistema de peagje, sin embargo,
serd La Secretaria de Movilidad y Transporte la encargada de definir la estructura
aplicable (tarifa base, transbordos, integracion con otros modos de y medios de
pago), por lo que el proyecto deberd ser aprobado tanto por La Secretaria de
Movilidad y Transporte y La Secretaria de Infraestructura.

Proyecto de Obra Inducida

Se definirdn como todos aquellos trabajos complementarios requeridos para poder
ejecutar la construccidon de cualquier elemento estructural y/o permitir el libre
tradnsito del sistema sobre el eje del proyecto, dentro de estos se consideran los
trabajos para desvios y/o reubicaciones de lineas eléctricas de alta, media y baja
tensiéon, alumbrado  publico, tuberias  hidrosanitarias, antenas  de
telecomunicaciones, lineas telefénicas, circuito cerrado, tuberias de gas, efc.

Se deberd de informar todas las gestiones y resarcimientos derivados de la
ejecucion de la obra inducida, hasta su total terminaciéon a La Dependenciay a La
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Supervision del proyecto. Se encargard de los gastos y trdmites administrativos.
Ademds, cuando se encuentre infraestructura de alta, media o baja tensién que
interfiera con el proyecto Integral se realizardn las gestiones correspondientes ante
CFE y se hardn de igual manera los gastos, y deberd de subcontratar las empresas
que se le designe por “CFE" para realizar los trabajos requeridos para el proyecto.
Para las Obras Inducidas de alta, media y baja tension, se deberdn cumplir con las
reglamentaciones y procedimientos de CFE.

Se realizard un recorrido conjunto con el Residente y con los representantes de
cada empresa o dependencia propietaria de la infraestructura existente, durante
el cual se les mostrard el trazo del proyecto, de modo que cada una de las partes
puedan determinar la afectacién y ampliaciéon de cada una de las instalaciones,
o bien, la informacién podrd ser obtenida directamente de las autoridades. Este
recorrido deberd ser documentado mediante reporte fotogrdfico y minuta de
trabajo/visita.

Se recopilard toda la informaciéon relacionada con la infraestructura existente, a
manera de integrar un expediente Unico que contenga toda la informacién Ufil
para el desarrollo del proyecto, cuyo origen sé de en las diversas Dependencias
relacionadas con la ejecucion del mismo, dentro de las que destacan:

* Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT)

* Petroleos Mexicanos (PEMEX)

* FerroSur (F.N.M.)

e Comision Federal de Electricidad (C.F.E.)

* Instituto Nacional de Antropologia e Historia (I.N.A.H.)

e Comision Nacional del Agua (CONAGUA.)

* Caminos y Puentes Fed. de Ingresos. y Servicios Conexos (CAPUFE)

 Teléfonos de México, S.A. (TELMEX)

* ENGIE MaxiGas (MAXIGAS)

« Secretaria de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento

* Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio
de Puebla (SOAPAP)

Se establecerd con base en los inventarios de instalaciones actuales en las
ubicaciones del predio (en su caso), los trabajos de remociéon y rehabilitacion de
las instalaciones que se vean afectados por la construccidn, asi como los costos
asociados al respecto. Los costos de reubicacion de estos servicios solo los pueden
proporcionar las empresas prestadoras de tales servicios por lo que la empresa
Conftratista deberd investigarlos ante ellas y presentarlos a la contratante.

Por Ultimo, la integracion estructurada del Anteproyecto y el Proyecto Ejecutivo
detallados en este apartado, como ya fue senalado, constituyen la garantia
técnica y la certeza juridica para la correcta ejecuciéon del proyecto; asegurando
gue cada componente, desde la ingenieria electromecdnica especializada hasta




el diseno arquitectdénico, responda a los mds altos estdndares de calidad vy
seguridad internacional.

Es fundamental destacar que, el desarrollo de este proyecto no solo se destaca por
su rigor de ingenieria, sino también por su profunda visidon de responsabilidad social
y sustentabilidad.

De este modo, se establecen las bases técnicas definitivas para dar paso a la fase
constructiva con plena certeza operativa, financiera y legal, alineando las
acciones del Gobierno del Estado, con el desarrollo sostenible y el bienestar de las
y los poblanos.
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XIl. CONSTRUCCION

CONSTRUCCION ESTACIONES

Para el inicio de la construccion se analizan todos los estudios preliminares de
topografia, mecdnica de suelos, revision de planos arquitectdénicos, estructurales y
de instalaciones. Con esto se puede comenzar con la planificaciéon y programacion
de obra.

Trabajos Preliminares

Los trabajos preliminares son un conjunto de procesos que se realiza previo a la
construccion de una obra, pero que ya forman parte del proceso constructivo. Los
trabajos preliminares de una obra comprenderdn todas las operaciones
relacionadas con las actividades siguientes: limpieza del terreno (demoliciones),
movimiento de tierras (nivelacion, compactacion, delimitacion del area de la obra
y preparacion del terreno), instalaciones provisionales (bodega de mano de obra
y bodega de materiales, servicios sanitarios portdtiles) trazo y niveles, excavaciones
para cimientos, herramientas que se necesitara utilizarse.

De los puntos mdas importantes en esta etapa es la delimitacion del drea de trabajo
con tapiales metdlicos, de madera o malla, que permitirdn realizar los trabajos con
mayor seguridad para evitar algun incidente con personal ajeno a la obra.

Cimentacion

Tomando en cuenta las caracteristicas del proyecto, asi como la estratigrafia y
propiedades del subsuelo explorado y en base a los resultados de los estudios de
mecdnica de suelos, la cimentacidén mas apropiada para las estructuras de las
estaciones es del tipo profunda, mediante pilas de concreto reforzado coladas “in
sitfu”.

La cimentacién profunda mediante pilas permite transmitir las cargas de la
edificacion a una capa profunda, resistente y poco deformable para las
solicitaciones del proyecto, sin generar esfuerzos importantes en estructuras
colindantes y en consecuencia asentamientos que las danen.

Las pilas se ligardn con contratrabes en sus cabezas, formando una reticula en
coincidencia con los ejes de las columnas, esto de acuerdo a la solucion del
proyecto estructural.




La profundidad de las pilas estd determinada por cada estudio de mecdnica de
suelos en cada estacion y el dimetro varia de acuerdo a los requerimientos del
diseno estructural.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE PILAS

1.- Perforacion: se utilizan equipos de perforacion rotatorios o perforadoras de
hélice para extraer hasta alcanzar el estrato firme.

2.- Ademado (proteccion a paredes): en terrenos susceptibles a derrumbes, se
infroducen camisas de acero o lodos bentdnicos que mantienen la excavacién
estable mientras se trabagja.

3.- Acero de Refuerzo: se introduce el acero de refuerzo armado de acuerdo al
requerimiento del diseno estructural para otorgar resistencia a la traccion y flexion.

4.- Vaciado de Concreto: se vierte concreto premezclado estructural clase |,
mediante el sistema tremie, que permite iniciar el vaciado de concreto del fondo
hacia la superficie logrando una correcta colocacién, evitando segregacion vy
retirando las camisas protectoras de forma simultdnea.

5.- Descabece de pilas: la parte superior de la pila suele contaminarse o mezclarse
con lodo y suelo durante el colado, por ellos una vez que la concreta fragua, se
realiza el “*descabece”, que consiste en demoler la parte superior de la pila hasta
llegar a la cota exacta y al concreto sano, dejando las varillas expuestas para
conectarlas con los dados, contratrabes, columnas o cabezales de la estructura.

Mastiles

En la etapa del armado de la zapata de cimentacién o cabezal, se debe colocar
el acero de refuerzo para las columnas y mdstiles en las posiciones, forma y
separaciones que se indique en los planos estructurales. Una vez colada la zapata
se procede al armado del mdstil colocando acero de refuerzo y estribos de
acuerdo al requerimiento estructural

Para la cimbra se puede emplear madera o cimbra metdlica que esta disenada
para confinar el concreto durante su colocacion, esta serd rigida para evitar
deformaciones o movimiento durante los trabajos. El colado de estos elementos se
llevard a cabo en varias etapas hasta alcanzar la altura indicada en el proyecto.

Una vez que el concreto utilizado alcance la resistencia de diseno se procede a
continuar con el montaje de equipo electromecdnico.
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Estructura de Estaciones

La soluciéon del sistema estructural se adapta en segun los requisitos arquitecténicos
a cada estacion, sin embargo, en general se utiliza un sistema estructural de baja
ductilidad (Q=2) a base de marcos de acero y contravientos, utilizando muros de
concreto para los elevadores.

El sistema de piso de los andenes serd elaborado con lozacero y las cubiertas
estardn hechas a base de Mulfitecho.

Adicionalmente, se utilizard una sobre losa no estructural debido ala necesidad del
proyecto de elevar el nivel del andén respecto al foso donde circulan las cabinas
de pasajeros.

Los costados de los laterales contemplan un bastidor de acero que cubrird la
maquinaria de las estaciones.

Obras Exteriores

Una vez terminados los trabajos de montaje de estructura, albanilerias y acabados
en estacion, se procederd a trabajar las dreas exteriores, en las dreas se realizard
limpieza y trabajos de terracerias necesarias para alcanzar los niveles indicados en
proyecto.

Los trabajos que se incluyen son explanadas, jardineras, accesos peatonales,
mobiliario urbano, luminarias y paisajismo.

CONSTRUCCION TORRES

Se analizan todos los estudios preliminares de topografia, mecdnica de suelos,
revision de planos estructurales. Con esto esta informacién y conociendo las
condiciones del sitio se puede comenzar con la planificacién y programacién de
obra.

Trabajos Preliminares

Los trabajos preliminares de una obra comprenderdn todas las operaciones
relacionadas con las actividades siguientes: impieza del terreno (demoliciones),
delimitacién del drea de la obra y preparacién del terreno.

En las forres que se encueniren en vialidades se tiene considerado colocar
senalética que permita desviar el trafico vehicular, apoyados con bandereros,
barreras viales y frafitambos.




El drea de trabajo se delimitard con tapiales de Idmina o malla, esto para garantizar
la seguridad dentro del drea de trabajo y evitar algun accidente con personal
externo.

Obras Inducidas

Es aquella que modifica, protege, desvia o cancela en forma temporal o
permanente, una construccién o instalacion en servicio, con el objeto de liberar el
drea que interfiere y que estd destinada para la construccion de una obra.

Una vez realizado el trazo de las torres, se procede a identificar las obras inducidas
que serd necesario ejecutar debido a las interferencias para la cimentacion y
montaje de la torre.

Se ha informado a los diferentes proveedores de servicios de infraestructura como
gas, agua, drenaje, energia eléctrica, telefonia, fibra éptica, etc. la ubicacion de
torres y trayecto de las cuatro lineas, para que emitan un dictamen de posibles
interferencias y se pueda revisar en conjunto los trabajos y adecuaciones que sean
necesarios ejecutar.

Es importante mencionar que en las torres se debe iniciar con los frabajos de obras
inducidas para no tener ninguna interferencia y para que se tengan los desvios de
instalaciones necesarias, esto con la intencién que al momento de ejecutar los
trabajos de cimentacién no se tenga afectaciones a los diferentes servicios y la
poblacion no se vea afectada.

Cimentacion

Tomando en cuenta las caracteristicas del proyecto, asi como la estratigrafia y
propiedades del subsuelo explorado y en base a los resultados de los estudios de
mecdnica de suelos, la cimentacidén mds apropiada para las estructuras de las
estaciones es del tipo profunda, mediante pilas de concreto reforzado coladas “in
situ”.

Dependiendo del diseno estructural de la cimentacion de cada torre se resolverd
mediante la colocaciéon de 4 a 5 pilas, dependiendo el caso, con didmetros de
pilas variables para cada forre

La cimentacién profunda mediante pilas permite transmitir las cargas de la
edificacion a una capa profunda, resistente y poco deformable para las
solicitaciones del proyecto, sin generar esfuerzos importantes en estructuras
colindantes y en consecuencia asentamientos que las danen.
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La profundidad de las pilas estd determinada por cada estudio de mecdnica de
suelos en cada estacion y el dimetro varia de acuerdo a los requerimientos del
diseno estructural.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE PILAS

1.- Perforacion: se utilizan equipos de perforacion rotatorios o perforadoras de
hélice para extraer hasta alcanzar el estrato firme.

2.- Ademado (proteccion a paredes): en terrenos susceptibles a derrumbes, se
infroducen camisas de acero o lodos bentdnicos que mantienen la excavacién
estable mientras se trabagja.

3.- Acero de refuerzo: se introduce el acero de refuerzo armado de acuerdo al
requerimiento del diseno estructural para otorgar resistencia a la traccion y flexion.

4.- Vaciado de concreto: se vierte concreto premezclado estructural clase |,
mediante el sistema tremie, que permite iniciar el vaciado de concreto del fondo
hacia la superficie logrando una correcta colocacién, evitando segregacion vy
retirando las camisas protectoras de forma simultdnea.

5.- Descabece de pilas: la parte superior de la pila suele contaminarse o mezclarse
con lodo y suelo durante el colado, por ellos una vez que la concreta fragua, se
realiza el "descabece”, que consiste en demoler la parte superior de la pila hasta
llegar a la cota exacta y al concreto sano, dejando las varillas expuestas para
conectarlas con las zapatas o cabezales.

Zapatas o Cabezales y Dados

Las pilas se ligardn con una zapata o cabezal en su parte superior, formando una
reticula en coincidencia conlos ejes de las columnas, esto de acuerdo ala solucién
del proyecto estructural, las medidas de los cabezales varias segin el caso
teniendo dimensiones de 4.50x4.50 y hasta 7.0x7.0 y peraltes de 1.50 a 2.30 m.

El dimensionamiento del cabezal se basd en el método de bielas o Puntal-tensor, el
cual toma en cuenta la gran rigidez del cabezal y considera que la carga es
transmitida de la columna hacia las pilas por medio de bielas comprimidas que se
forman en el cuerpo del mismo.

El peralte del cabezal y la fuerza de tensibn actuante estard determinado
fundamentalmente por el didmetro, separacion y cantidad de pilas de
cimentacién, asi como la dimensién del pedestal o dado.

En los cabezales se debe dejar anclado y en su posicidon el acero de refuerzo
vertical para el armado de los dados.




Los dados varian de altura y didmetro, de acuerdo al resultado del andlisis
estructural para cada torre, se arman de acuerdo a las especificaciones
estructurales, una vez terminado el armado del dado se procede a la colocacion
de las anclas y embebidos, estas anclas deben estar perfectamente alineadas y
niveladas, ya que son las que recibirdn la placa base de la torre para el montaje
de la misma.

Una vez terminado el armado y liberada la posicidn de las anclas deberd de cerrar
la cimbra por completo y se libera para continuar con el colado del dado con
concreto premezclado.

En el momento que, el concreto utilizado alcance la resistencia de diseno se
procede a continuar con el montaje de tforres.
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XIll. CERTIFICACION

Se redlizard Autorizacion de la instalacion, también conocida como “Certificacion”
durante o posterior a la puesta en marcha y previo al inicio de la operacion
comercial mediante un examen inicial de acuerdo con la normativa indicada en
ese apartado, a continuacion.

El fabricante del sistema electromecdnico ha realizado la certificaciéon de sus
teleféricos en México a través de la empresa TUV SUD la cual tiene su sede en
Alemania y se especializa en certificacion, auditorias, ensayos, inspecciones,
consultoria y formacion, desde hace mdas de 150 anos. En esta inspeccion inicial, el
TOV SUD se encargard de verificar la conformidad de la instalacion en base a las
normas técnicas y procedimientos que se enumeran a continuaciéon. Ademds, se
aplicardn las disposiciones a que se refieren estos documentos y las directrices de
aplicacién.

Este Organismo de Evaluacion de la Conformidad realiza la autorizacion del
teleférico mediante un examen previo a la puesta en servicio (conocido
comuUnmente como certificaciéon) y cuenta con la competencia para realizar estos
trabajos en el marco del Reglamento (UE) 2016/424, avalada por el Comité Europeo
Técnico.

La inspeccidn inicial se basa en las siguientes normas y reglamentos:

* Reglamento (UE) 2016/424 sobre instalaciones de transporte por cable y por el
que se deroga la Directiva 2000/9/CE.

e EN 1709:2019 Inspeccidon previa a la puesta en servicio, mantenimiento,
inspeccidn operativa y verificaciones

e EN 12929-1:2015 Requisitos generales - Parte 1: Requisitos para todas las
instalaciones

* EN 13223:2015 Sistemas de accionamiento y otros equipos mecdanicos

e EN 13243:2015 Equipos eléctricos distintos de los sistemas de accionamiento

e EN 13796:2017 Vehiculos - Parte 1: Pinzas, carros, frenos de a bordo, cabinas, sillas,
coches, vehiculos de mantenimiento, dispositivos de arrastre.

e EN 13796:2017 Vehiculos - Parte 2: Ensayo de resistencia al deslizamiento de las
pinzas

*EN 12397:2017 Operacion

Durante esta inspeccion inicial se realizaran en diferentes tamanos de muestra las
siguientes verificaciones:

1.- Comparacion de las piezas fabricadas con los planos mediante muestreo
aleatorio.

2.- Revisidn de los documentos y certificados de conformidad.

3.- Inspeccidén del guiado del cable, tensidn previa, espacio libre del cable.

4.- Inspecciéon del dispositivo de tensidon del cable.




5.- Inspeccidén de los componentes relevantes para la seguridad.

6.- Ejecucion de prueba del accionamiento, la unidad principal de frenos vy la
unidad de recuperaciéon y la prueba de funcionamiento sin carga.

7.- Prueba de funcionamiento del accionamiento, la unidad principal de frenos y
la unidad de recuperaciéon y la prueba de funcionamiento con carga.

8.- Pruebas de funcionamiento de los generadores de emergencia.

9.- Inspecciéon del empalme del cable.

10.- Inspeccidn de los equipos de linea.

11.- Inspeccidn de las poleas, rodillos, ensayo de la capacidad de traccion
friccional del cable sobre la rueda de traccion y del guiado del cable sobre los
rodillos.

12.- Inspeccidon de los vehiculos, incluido su dispositivo de sujecion (pinza).

13.- Validacioén de las funciones de seguridad.

14.- Simulacién de modo de falla de funciones y componentes de seguridad.

15.- Inspeccion de las medidas contra descargas eléctricas.

16.- Inspeccion del sistema de puertas.

17.- Verificacion de los pardmetros y ajustes de la instalacion.

18.- Verificacion de los dispositivos de seguridad para la evacuacion de pasajeros
(conformidad CE, utilidad y usabilidad).

A contfinuacion, se describirdn algunas actividades especificas que son revisadas
por el tercero autorizado durante los trabajos de certificacidon del sistema de
fransporte por cable.

Se realizard una evaluaciéon de la conformidad del sistema de fransporte por cable
en cuanto al sistema eléctrico y al sistema de puesta a tierra.

Eléctrico

Se redlizard la evaluacion de la conformidad de los planos proporcionados para
verificar que el equipo tal como se construyd demuestre que las partes esenciales
de la instalacion cumplen con la documentacion técnica proporcionada.

Sistema de puesta a tierra

Para el alcance de la validacion del sistema de puesta a tierra se verificard la
correcta conexién de todos los puntos dados del sistema de control con el sistema
de puesta a tierra de la infraestructura para corroborar que la conexidn con el
sistena de puesta a tierra cumple con los requisitos del sistema de control
relacionado con la seguridad.

Infraestructura

Se llevard a cabo la revisidon de los documentos y certificados de conformidad que
confirmanla ejecucion de lainfraestructura para los siguientes elementos mediante
verificacion de muestras aleatorias y verosimilitud.

* Documentos de ingenieria civil: Estudio de mecdnica de suelos.
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e Cdlculos y planos de cimentaciones.

* Vias de cable y cdlculos de viento.

* Documentos de prueba y puesta en servicio.
* Certificados de cables y empalmes

Con respecto a las estaciones en general serdn inspeccionados y evaluados por
muestreo aleatorio los siguientes articulos en todas las estaciones del sistema::

* Disponibilidad de las estaciones para uso publico.

» Conexiones con el resto de toda la estructura del edificio.

* Cuarto de operacion e instalaciones relacionadas.

* Vista de la entrada y salida de la cabina.

» Cuestiones relacionadas con la seguridad del entorno.

Para estas inspecciones se asume que los edificios circundantes y las estructuras de
soporte de los edificios estdn disenados de acuerdo con las normas de
construccion locales.

Cable y Sistemas de Tension del Cable

Para la inspeccion del guiado del cable, pretensado y espacio libre del cable se
inspeccionardn los siguientes elementos mediante verificacion de muestras
aleatorias.

 Tension del cable bajo diferentes condiciones de carga.

* Comparacion de las fuerzas de tensidon del cable con los valores de diseno.

¢ Inclinacién del cable y dngulos de deflexion.

* Movimientos del dispositivo tfensor en condiciones de funcionamiento y fuera de
funcionamiento.

* Movimientos y oscilaciones del cable de traccion.

Imagen 18. Inspeccién de Guiado del Cable en Pilonas

Fuente: Secretaria de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.




La inspeccion del dispositivo tensor se realizard a través de la inspecciéon de los
siguientes elementos mediante verificacion de muestras aleatorias.

* Presion de trabajo del dispositivo tensor.

* Espacio libre del carro tensor.

e Toma de carga por cilindro hidrdulico secundario (1->2; 2->1).

* Redundancia de vdlvulas hidraulicas.

Equipamiento de Accionamiento y Accionamientos de Emergencia.

Se inspeccionard la instalacion de los componentes relevantes para la seguridad a
través de los siguientes elementos mediante verificacion de muestras aleatorias.

* Ajuste del freno de servicio.

* Ajuste del freno de emergencia.

* Guiado de las poleas de fransmision y retorno.

* Dispositivo tensor.

* Vehiculos.

* Accionamientos.

 Ajuste de interruptores geométricos.

Imagen 19. Inspeccién de Ajuste de Interruptores Geométricos del Teleférico.
‘ l ; e

Fuente: Secretaria de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.

Se realizard la inspeccidn visual de los cables y sus conexiones comparando contra
la documentacion técnica de estos.

* Datos del cable.

e Férmula de trenzado.

e Didmetro nominal del cable.

e Didmetro real.

* Resistencia nominal del hilo a la traccion.

» Area metdlica.




Imagen 20. Medicién de Diametro Real de Cable Tractor en
Teleférico Tipo Vaivén.

Fuente: Secretaria de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.

Se inspeccionardn visualmente los siguientes componentes de los equipos de linea
mediante una muestra aleatoria:

e Conjuntos de rodillos y poleas, dispositivos de deteccidon de posicion de cable,
cables de senalizacién y proteccion contra rayos, horquillas de freno en Pilonas.

* Cimentaciones con tornillos de Pilonas.

* Volantes y poleas de las estaciones.

e Funcionalidad de la radio infercomunicador de cabina en la via (prueba de
recepcion).

Imagen 21. Inspeccién de Cimentacién con Anclajes de Torre.
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Fuente: Secretaria de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.

Se inspeccionard visualmente la via del cable en dos condiciones de carga:
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* Cabinas cargadas.
* Cabinas descargadas.

Vehiculos.

Se readlizard la inspeccion de los soportes/vehiculos, incluido el dispositivo de
sujecion mediante verificacion de muestras aleatorias:

* Inspeccidn visual de la ejecucion de la carroceria del vehiculo en la medida de
lo posible sin desmontar.

* Inspeccioén visual del mecanismo de la puerta y su cable, sin desmontar.

* Inspeccioén visual de la pinza, sin desmontar.

e Evaluacién de la eficacia de los dispositivos de amortiguacion.

e Evaluacion de los vehiculos durante la aceleracion, velocidad madxima,
desaceleracion maxima.

» Confrol de muestra de la ergonomia del habitdculo y cuestiones de seguridad.

* Comprobacion de la fuerza de pinza mediante muestreo aleatorio.

Sistema de Apertura y Cierre de Puertas.

Se inspeccionard el sistema de apertura y cierre de puertas:
* Inspeccion visual.

* Prueba funcional del sistema de puerta.

* Prueba funcional de los carriles de cierre de puerta.

* Dispositivo de bloqueo.

* Sensibilidad de la deteccion de obstdculos en la puerta.

e Fuerzas de impacto de la puerta.

Sistemas de Seguridad.

Se llevard a cabo la validacién de las funciones de seguridad durante la inspeccion
sin desmontar ninguna pieza del sistema.

e Parada con una desaceleracion deseada.

* NH Parada de emergencia con una deceleracion deseada.

* NHBB Dejar de usar el freno de servicio.

* NHSB Dejar de usar el freno de emergencia.

¢ AZ indicacidén 6ptica y/o acustica.

* Salida AG blogqueada.

* L velocidad reducida.

Seguridad de los Accionamientos de Recuperacion.

Se realizard la validacion de las funciones de seguridad de los accionamientos de
recuperacion mediante verificacion de muestras.

e Parada diésel.

* Parada de emergencia.

e Supervision de la posicion del cable.

* Monitoreo de sobre velocidad.
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* Monitoreo de tensado.

* Confrol del funcionamiento de la pinza en estacion motriz.

« Control del funcionamiento de la pinza en estacién intermedia.

* Control del funcionamiento de la pinza en estacién retorno.

* Vigilancia de las posiciones de acoplamiento.

* Freno de emergencia de activacién manual.

* Posicion de vigilancia de los frenos de emergencia (solo un aviso).
* Presion de carga.

* Motor de aceite de derivacién (funcion).

* Supervision de la posicion cero.

* Supervision de las valvulas redundantes del freno de emergencia.

Ajuste de Frenos.

Se verificard el ajuste de los frenos de servicio y de emergencia de estacion Motriz
y Retorno. Se llevardn a cabo pruebas de funcionamiento de la transmision
principal y rendimiento de frenado.

Dispositivo de Supervision de Fuerza de Resorte.
Se verificard el ajuste de la supervision de la fuerza de pinza en las estaciones que
tengan este dispositivo.

Pruebas de Carga

Se realizardn las corridas de prueba para verificar el funcionamiento del variador
principal (estacidén motriz) bajo diferentes condiciones de carga:

 Vehiculos cargados

* Vehiculos vacios

e Cable vacio

Con respecto a la integridad de las pruebas generales, se verificardn los
documentos de la puesta en marcha.

Imagen 22. Cabinas Cargadas para Ejecucion de Pruebas.
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Fuente: Secretaria de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.




Se realizardn las siguientes ejecuciones de prueba con respecto ala operaciéon del
accionamiento principal mediante verificacion de muestras aleatorias.

» Prueba de aceleracion, funcionamiento continuo y deceleracion.

* Rendimiento de frenado eléctrico con parada normal y de emergencia.

» Caracteristicas de operacion.

¢ Interaccidén entre accionamientos y frenos.

* Pruebas funcionales del control eléctrico y monitorizacion de los accionamientos.
¢ Evaluacién del consumo de energia.

Se realizardn las siguientes pruebas con respecto al rendimiento de frenado. Las

pruebas para verificar el rendimiento de frenado se realizardn bajo diferentes
condiciones de carga.

* Rendimiento de frenado del freno de servicio.
* Rendimiento de frenado del freno de emergencia.

* Rendimiento de frenado del desbloqueo manual del freno de emergencia.
* Presion de trabajo.

e Caracteristicas de Temperatura de los Discos de Freno.

Imagen 23. Inspeccion de Frenos Después de Pruebas.

Fuente: Secretaria de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.

Se ejecutardn pruebas con respecto a los accionamientos de recuperacion en
diferentes condiciones de carga

* Prueba de aceleracion, funcionamiento continuo y deceleracién.

e Caracteristicas de operacion.

* Interaccidén entre accionamientos y frenos.

* Pruebas funcionales del control eléctrico y monitorizacién de los accionamientos.
e Evaluacién del consumo de energia.

* Mdax. valvula de presion.
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Prueba de Funcionamiento de los Generadores de Emergencia.

Se realizardn pruebas de funcionamiento de los generadores de emergencia
* Encender

« Sincronizacién

* Operacion continua

* Apagar

e Enforno

Distanciamiento de Cabinas.

Se comprobardn los recorridos de prueba relacionados con el control de distancia
para vehiculos vacios y se comparardn con los ajustes en el PLC a prueba de fallas.
Se comprobard el funcionamiento y los ajustes correctos del control anticolision.

Imagen 24. Comprobacidn de Ajustes del Teleférico.
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Fuente: Secretaria de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.

Verificacion de los Sistemas de Recuperacion y Evacuacion.

Se verificardn los dispositivos de seguridad para recuperaciéon del cable vy
recuperacion, en general, este tipo de teleférico cuenta con el denominado
“sistema de recuperacion integrado”. Por ello, el teleférico cuenta con dos
accionamientos de recuperacion independientes en cada extremo de la linea y
equipos especiales para reubicar el cable en la posicidon correcta, en cada torre.
Se verificard el equipo completo de al menos una caja de herramienta de
reubicacion de cable en una de las Pilonas.




Imagen 25. Inspeccidon de una Caja de Herramienta de Recuperacion de

Cable Foto Referencial.
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Fuente: Secretaria de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.
Finalmente, con base en los resultados obtenidos del examen del teleférico, se
determinard la integridad del sistema para uso publico.

Imagen 26. Teleférico certificado por TUV SUD

Fuente: Secretaria de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.

Al concluir las verificaciones, inspecciones, pruebas funcionales y revision de la
documentacién técnica realizadas durante el proceso de certificacion, se podrd
concluir que, el sistema de transporte por cable cumple con los requisitos técnicos,
normativos y de seguridad aplicables para su puesta en marcha.

En este sentido, dentro del alcance de la certificacion emitida, se considerard que
el Sistema de Transporte por Cable se encontrard en condiciones de operar de
manera segura y conforme a su diseno, siempre que su explotacion, mantenimiento
e inspecciones periddicas se realicen de acuerdo con las especificaciones del
fabricante, la normativa vigente y los procedimientos establecidos por el operador.
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XIV. CONCLUSIONES

La movilidad representa uno de los mayores desafios para las ciudades del siglo XXI
y, al mismo tiempo, una de las mds importantes oportunidades para transformar la
calidad de vida de las personas.

Puebla vive una etapa decisiva de su desarrollo. Su crecimiento demogrdfico,
econdémico y territorial exige soluciones que frasciendan la atencién inmediata de
los problemas y permitan construir una vision de largo plazo, donde la
infraestructura publica responda a las necesidades de las proximas generaciones
y no Unicamente a las del presente.

A lo largo del presente informe se ha demostrado que el proyecto del Sistema de
Transporte por Cable no constituye una obra aislada ni una solucién independiente.
Forma parte de una estrategia integral disesnada para modernizar el modelo de
movilidad de la capital del estado mediante la consolidacion de un Sistema
Integral de Movilidad, en el que convergen y se complementan la Red Urbana de
Transporte Articulado (RUTA), el Sistema de Transporte por Cable, el Sistema de
Bicicletas Publicas, el fransporte convencional y la movilidad activa, conformando
una sola red de transporte puUblico eficiente, accesible, segura, incluyente y
ambientalmente responsable.

Esta visidn responde a una realidad ineludible: las grandes ciudades del mundo ya
no compiten Unicamente por su desarrollo econdmico, sino por la capacidad de
ofrecer a sus habitantes mejores condiciones de movilidad, menores tiempos de
traslado, mayor accesibilidad y una mejor calidad de vida.

Los estudios técnicos, urbanos, ambientales, sociales y de movilidad realizados
durante la formulacion del proyecto confirman la viabilidad de esta estrategia y
evidencian que el fortalecimiento del transporte publico constituye la alternativa
mas eficiente para enfrentar la creciente demanda de desplazamientos, reducir la
congestiéon vial, disminuir las emisiones contaminantes y garantizar un desarrollo
urbano mas equilibrado y sostenible.

La implementacion del Sistema Integral de Movilidad permitird conectar de
manera eficiente los principales centros de actividad econdmica, educativa,
cultural, administrativa y recreativa de la ciudad; fortalecerd la integracion
territorial entre distintas zonas urbanas; acercard oportunidades de desarrollo a




miles de familias poblanas y contribuird a consolidar una ciudad mds competitiva,
resiliente e incluyente.

Pero, sobre todo, representa una decision de justicia social.

Porque un sistema de transporte moderno no Unicamente mueve personas; acerca
oportunidades de empleo, educacion, salud, cultura y bienestar. Reduce
desigualdades, fortalece la cohesidn social y garantiza que el lugar donde una
persona vive no determine las oportunidades a las que puede acceder.

Ese es el verdadero propdsito de esta politica publica.

e No construir mds infraestructura por si misma, sino construir mejores
condiciones para el desarrollo humano.

e No incorporar tecnologia Unicamente por innovacion, sino poner la
innovacion al servicio de las personas.

e No desarrollar sistemas aislados, sino infegrar una red de movilidad que
funcione como un solo sistema al servicio de Puebla.

La transformacion que hoy impulsa el Gobierno del Estado constituye una vision de
futuro sustentada en la planeaciéon estratégica, en la responsabilidad financiera,
en la sostenibilidad ambiental y en el compromiso de colocar alas y los ciudadanos
en el centro de todas las decisiones publicas.

Las grandes ciudades se distinguen por su capacidad para anticiparse a los
desafios del manana. Puebla ha decidido hacerlo.

Ha decidido apostar por un modelo de movilidad que integre, conecte e incluya;
que privilegie el fransporte puUblico sobre el uso indiscriminado del automovil; que
reduzca las brechas territoriales y fortalezca el derecho humano a la movilidad.

Porque la verdadera fransformaciéon de una ciudad comienza cuando se
tfransforma la manera en que sus habitantes viven, trabajan, estudian y se
desplazan.

Y hoy, Puebla ha decidido iniciar esa transformacion.

Porque pensar en grande es transformar en grande; democratizando el transporte
publico con una movilidad eficiente, integrada, sostenible e incluyente, a la altura
de la capital del Estado.

Muchas gracias!!!
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