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1. INTRODUCCION

1.1.- MARCO DE REFERENCIA

A) DEMOGRAFIA

La zona metropolitana de Acapulco histéricamente ha ocupado el lugar de
enlace de Mexico con ia cuenca del Pacifico lo cual le ha permitido ser un centro
de actividad econdmica y social de importancia para el Pais y el Estado y que en
los ultimos cincuenta afios ha destacado como centro turistico de gran
importancia.

Acapulco se enlaza con el resto de su region y del pais por medio de las
carreteras federales No. 95 y la nueva Autopista de la Ciudad de México; No. 200
a Tepic y Salina Cruz, que ademas lo enlaza con dos de los nuevos centros
turisticos internacionales: Ixtapa Zihuatanejo hacia el noroeste y Bahia de
Huatulco hacia el sureste. Asimismo se enlaza por via aérea con las principales
ciudades de México y de Estados Unidos, que es su principal mercado turistico, y
por via maritima con el resto de los centros turisticos de la costa del Pacifico y con
los principales puertos comerciales de la cuenca del Pagcifico.

Existe un gran potencial para consolidar y desarroitar nuevos desarrotlos
turisticos en la zona. Primeramente las areas con aptitud turistica conforman 70
km. de litoral, desde {a Barra de Coyuca, pasando por Pie de la Cuesta con 1,595
has., la Bahia de Acapulco, actualmente consolidada, la Bahia de Puerio Marqués
con 868 has., Playa Diamante hasta Barra Vieja, con 3,819 has.

Por otra parte cuenta con dos grandes lagunas en donde se pueden realizar
desarrolios turisticos ecoldgicos importantes. La Laguna de Tres Palos cuenta con
675 has., en su ribera; y la Laguna de Pie de la Cuesta con 478 has., dando un
total de 1,153 has. aptas para abrir al desarrollo.

La zona metropolitana de Acapulco esta constituida por cuatro zonas de
desarrollo, Coyuca - Pie de la Cuesta; Anfiteatro; Zapata ~ Renacimiento y
Diamante.

Entre 1960 y 1980 la poblacion crecid a un ritmo acelerado alcanzando una
tasa de crecimiento del 11.4%, para pasar de 70,593 habitantes a 624,727 en ese
periodo. Para 1893 la poblacién del area de estudio es de 985,354 habitantes con
una tasa de crecimiento del 4.4% y una tendencia decreciente, que puede



explicarse en el contexto de la disminucion de la afluencia del turismo receptivo y
en {a menor capacidad de gasto del turismo interno, que se traduce en una menor
derrama economica sobre la zona metropolitana y por lo tanto en menos empleos
generados.

DINAMICA DE CRECIMIENTO DE LA
POBLACION EN LA ZONA METROPOLITANA
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El Puerto de Acapulco continia ocupando un lugar importante entre los
destinos turisticos de pais. Sin embargo con la etapa de la economia nacional e
internacional por la que se esta pasando, el nivel de afluencia turistica, ha bajado
a pesar de ello, se sigue construyendo infraestructura para un desarrollo posterior
de ias zonas menos explotadas de la zona en estudio, con lo cual se pretende una



recuperacion y que conjuntada con el aumento de la infraestructura vial no han
logrado aumentar en la proporcion esperada la afluencia de turismo, por lo que
esta situacién ha llevado a considerar el desarrolio de nuevas acciones de
actividad econdmica.

El asentamiento originario de Acapulco se establece en un sitio ideal para
un emplazamiento portuario por la forma y ampfitud de la Bahia y por la muralla
natural que se crea con la cadena montafiosa que la rodea.

Con la conclusion de la carretera a México en 1931 se inicia el desarrolio
turistico con la construcciéon de los primeros hoteles en el centro y en la zona de la
Quebrada. Para 1940 la zona urbana se extiende hasta la calzada a Pie de la
Cuesta, y el arroyo Aguas Blancas.

En 1952 se concluye la avenida Costera que seria la espina dorsal de la
ciudad; ta Costera se liga con la avenida Farallén y ésta con la carretera a Mexico.
Hacia el oriente en la carretera a Puerto Marqués, en la que actualmente es la
Carretera Escénica. Con la Costera aparecen los fraccionamientos Magallanes,
Club Deportivo y Costa Azul extendiéndose la mancha urbana desde el Centro
hasta Icacos. Asimismo, aparece una nueva franja de colonias a! norie de la
avenida Cuauhtémoc: hornos Insurgentes, Progreso y Vista Alegre; las colonias
populares Miguel Aleman, Hogar Modernc y el Fraccionamiento Mozimba por la
Calzada a Pie de la Cuesta; y hacia el suroriente, separado de la mancha urbana,
el fraccionamiento Las Brisas.

En la década de los setentas el crecimiento de la actividad turistica y la
inversion publica atrae a una gran cantidad de inmigrantes.

En tos (Htimos afos se ha mantenido la tendencia de crecimiento hacia el
norte y nororiente, fuera del Anfiteatro y en torno al mismo.

B) MARCO FISICO

Como se ha observado, el crecimiento urbano de Acapulco ha rebasado los
limites naturales del asentamientc original dando jugar 2 una Zona Metropolitana
en donde no existe la total continuidad de la zona urbana.

La Zona Metropolitana se estructura entonces en cuatro grandes sectores:
Coyuca — Pie de la Cuesta; Anfiteatro; Zapata — Renacimiento y Diamante, donde
se han ocupado parcialmente las areas correspondientes a Coyuca, Pie de la
Cuesta, Emifiano Zapata, Sabana — Ciudad Renacimiento, El Coloso —~ Cayaco,
Puerto Marqués y Plan de los Amates — Barra Vieja.



Estas zonas se articulan entre si por medio de la carretera federal a México,
del libramiento a Zihuatanejo y a Pinotepa Nacional, de la carretera Escénica, de
la carretera Las Cruces - Puerto Margués.

Por la tradicidon de actividad comercial y turistica es en el Anfiteatro donde
se desarrollan las principales actividades turisticas y urbanas; ademas es el centro
politico y econdmico, y donde se realizan las actividades portuarias, comerciales,
culturales y recreativas, y donde se ubican los principales elementos de
equipamiento urbano y turistico.

A través del muestreo realizado para determinar un inventario de usos e
intensidades del suelo se identificaron zonas homogéneas de los usos del suelo,
los cuales dentro del Anfiteatro se han estructurado en franjas paralelas a la costa,
la primera de ellas corresponde a 10s usos turisticos que se desarrollan en ambos
lados de la Costera formando un corredor turistico; la segunda esta constituida por
una zona comercial y de servicios urbanos que se extiende hasta la avenida
Cuauhtémoc que funciona como corredor urbano; la tercera es una zona
habitacional que es de tipo medio hacia el centro y el poniente; v residencial hacia
el oriente; y finalmente, en las partes aitas se localizan las zonas de habitaciéon
popuiar.

En este esquema de franjas destacan algunos centros de actividad: fa zona
portuaria, el centro tradicional, el mercado central, el Parque Papagayo, el Centro
internacional Acapulco y la Base Navai de lcacos.

En Zapata — Renacimiento, se localizan las nuevas colonias populares con
el equipamiento para el comercio y servicios que requieren; esta zona se
estructura a pariir de la carretera federal que en este tramo esta bordeada por
usos de corredor urbano. Atras de estos usos y hacia ambos lados se extienden
las colonias populares en una naturaleza urbana regular y la otra naturaleza
irregular.

En El Colosc — Cayaco, se conserva como uso predominante el agricola,
pero el infonavit ha construido una zona de oferta de vivienda en el Conjunto
Habitacional El Coloso.

En la zona de Puerto Marqués — Barra Vieja, los usos turisticos se localizan
en la porcién sur y oriente de la Bahia y a lo largo de la costa entre la playa y el
Boulevard de las Naciones, el cual empieza a desarroilarse como corredor urbano;
dentro del cual se encuentran nuevos hoteles de gran turismo asi como
fraccionamientos residenciales.

Pie de la Cuesta y Coyuca son las zonas menos desarrolladas, ya gue se
limitan at uso turistico de la franja que queda entre la laguna de Coyuca y ia Costa;
a la calle comercial que se forma a lo largo de la carretera; y a las zonas de
habitacién popular de los antiguos asentamientos.



El &rea de estudio abarca un total de 77,143 has. de las cuales, 49,270 has.
corresponden a elementos naturales del territorio 18,772 has. a usos agricolas y
pecuarios y 9,101 has. a usos urbanos.

De acuerdo con el levantamiento muestral de inventario de usos e
intensidades del suelo se calculd que en promedio la densidad de habitantes por
vivienda en 1993 es de 6.5 habitantes por vivienda.

Densidad de Poblacion y capacidad del drea Urbana de Acapulco.

Sectores | Sup. Tot. | Sup. Net | No. Lot. | % Ocup. | No. Viv. | No. Hab. Dens.
l 1,199 898 24,242 0.62 15,026 97,085 108
|1} 3,257 1,858 94,060 0.87 81,676| 536,087 289
Hl 2,610 1,877 65,540 0.56 36,630 238,092 120
v 2,035 1,526 47,264 0.37 17,552 114,080 75
Totales 9,101 6,259| 231,106 0.65! 150,884 985,354 157

Notas: Sectores:

Sup Tot
Sup Net.
No. Lot
% Ocup.
No. Viv,

No. Hab.
Dens.

I Coyuca — Pie de la Cuesta.

i Anfiteatro.

il Zapata — Renacimiento.
IV Acapulco Diamante.
Superficie total del area urbana.
Superficie neta, descontando el porcentaje de areas puablicas.
Capacidad maxima de saturacion, estimada mediante fotointerpretacion.
Porcentaje de ocupacion estimado por muestreo fisico y fofointerpretacion
Namero de viviendas, considerando una por lote excepto en conjuntos

habitacionales.

Numero de habitantes, considerando 6.5 habitantes/vivienda,
Dengidad poblacional; habitantes por hectérea neta.

Actuaimente, Acapuico se caracteriza por [a anarquia en la conformacion de
los espacios piiblicos: calles, plazas, playas; y en el volumen, perfil y altura de las
construcciones.

En el Anfiteatro es posible distinguir seis distritos:

o La Peninsula de las playas de usc mixto: habitacional y turistico, actualimente
en proceso de deterioro

o El Centro Histdrico de usc mixta: comercial, administrativo, turistico vy
habitaciocnal con una intensa vida urbana, también en proceso de deterioro.

o El Parque Papagayo de uso recreative, que forma la zona de transicién entre el
Acapulco Tradicional y el Acapulco Dorado.




a La zona de La Condesa de uso mixto, habitacional y turistico.
Las Brisas de uso turistico exclusivamente.
o Las colonias populares del Anfiteatro de uso habitacional.

]

Fuera del Anfiteatro es posible identificar los siguientes distritos:

Ciudad Renacimiento de uso habitacional y de servicios.

Emiliano Zapata de uso habitacional.

La Sabana — El Coloso — El Cayaco de uso habitacional y de servicios.
Puerto Marqués de uso mixto: turistico y habitacional.

Revolcadero de uso turistico.

Aeropuerto de servicios.

Pie de la Cuesta de uso mixto: habitacional y furistico.

Coyuca de Benitez de uso mixto: habitacional, comercial y de servicios.

[w R R R o I O

Elementos urbanos de referencia:

Los elementos que facilitan la orientacion de los usuarios e identifican a fa
ciudad en el contexto de su Zona Metropolitana son los siguientes: Barra Vieja, el
Aeropuerto, el hotel Acapulco Princess, la glorieta de Puerto Marqués, la Cruz de
las Brisas, la Base Naval, ef Centro de Convenciones, el restaurante E!
Campanario, el tWinel del parque Papagayo, el Mercado Central, el Muelle Fiscal,
El Fuerte de San Diego, et Club de Yates, la playa de Caleta, La Roqueta y El
Faro, La Quebrada, el Aeropuerto Militar, la cumbre del cerro del Veladero, ia
Punta Diamante y la Punta Bruja.

Los principales centros generadores de actividad son los siguientes:

El Aeropuerto Internacional "Juan N. Alvarez’, el hotel Acapulco Princess,
Puerto Marqués, el Centro de Convenciones, la Zona Dorada, el hotel Acapulco
Plaza, el parque Papagayac, el CIClL, el Centro Urbano tradicional, el Mercado
Central, las playas de Manzanillo y Tlacopanocha, Caleta, La Quebrada, Pie de la
Cuesta, la Costera Miguel Aleman, la Avenida Constituyentes, la Avenida Adolfo
Ruiz Cortines, la Avenida Cuauhtémoc, el subcentro urbano de la Ciudad
Renacimiento y el instituto Tecnologico de Acapulco.

Los elementos que permiten el intercambio y comunicacién entre personas,
tanto en vehiculos como a pie, se conoce como sendas. En Acapulco las méas
importantes son; ia Costera Miguel Aleman y las Avenidas Cuauhtémoc, Ruiz
Cortines, Farallon y las carreteras Escénica, Acapuico — Pie de la Cuesta, La Cima
— Las Cruces y el Bivd. Lopez Portillo.



1.2.- PRESENTACION DEL PROYECTO

Con esta tesis, se trata de abocar la tarea de la elaboracion de una
propuesta viable para la construccidn, operacion, mantenimiento y explotacion
bajo el esquema de concesidon privada de la linea de un sistema ligero de
transporte de pasajeros (Monorriél) en la Ciudad de Acapulco, con objeto de
brindar una opcién para el transporte colectivo, que sea seguro, rapido y confiable
a los habitantes de la Ciudad.

La Ciudad de Acapulco ha mostrado una evolucion a través de las Gltimas
décadas, reflejada en un auge turistico cada vez mayor; siendo interés de la
autoridad el desarrollo equilibrado del puerto vy la atencion a sus habitantes.

La Ciudad de Acapulco enfrenta problemas de congestionamiento vial
causado por el acelerado crecimiento de la poblacion; un incremento del numero
de vehiculos sobre todo de uso privado, que crea problemas ambientales en el
Centro de la Ciudad; una desarticulacion de la estructura urbana que obedece
principalmente al esguema de concentracién de actividades comerciales y
turisticas, que se han mantenido hacia el Centro de la Ciudad y la Costera.

Todo ello agravado por:

La falta de planeacién en las concesiones,

Por los asentamientos irregulares de la poblacion.
Problemas de trazo de seccidn transversal.

Continuidad.

La falta de una buena planeacion de la red de transporte.
La falta de una buena planeacion de la red vial.

*® * & & = @

Pudiendo tos puntos anteriores causar en los lugares de mayor conflicto un
alto indice de accidentes y problemas de estacionamiento.

Por lo tanto, considerando el incremento de la poblacion en ios dltimos afos
en Acapulco y especificamente el crecimiento de la mancha urbana que se ha
dado en una forma desordenada ha causado problemas para proporcionar un
adecuado servicio de la vialidad y del transporte.

Entonces el problema que existe actualmente en Acapulco es basicamente
la faita de planeacion en el transporte pablico pues por un lado se observa una
sobre oferta en servicio de taxis y por otro lado la ausencia del servicio de
transporte de autobis, teniendo como principal causa la falta de vialidades que
reuna las caracteristicas técnicas y constructivas adecuadas. Los factores
mencionados, hacen ver que hace falta control de las unidades para satisfacer ia



demanda de transporte adecuadamente y la falta de una programacion de las
frecuencias con respecto a la demanda, que causa sobresaturacion en la
cobertura de aigunas zonas y el deficiente servicio en otras.

El crecimiento de la poblacion solicita cada vez mas servicios, como el de
transporte, que ya no es posible satisfacer con taxis colectivos y libres, autobuses
y automdviles patticulares.

En respuesta a tales necesidades, se propone la construccion de un
sistema de transporte elevado, tipo Monorriél para atender la zona de mayor
concentracion de vigjes.

Un proyecto de esta naturaleza puede ser posible bajo un esquema de
concesion, cuya inversién pueda ser recuperada a largo plazo y puesto en marcha
de inmediato.

Acapulco es el centro turistico mas importante del pais, dada la diversidad y
calidad de atractivos naturales y servicios con los que cuenta.

Aproximadamente el 85% de la poblacion del municipio, 750,000
habitantes, se encuentra establecida en la ciudad de Acapulco, presentando una
tasa de crecimiento anual del 3.7%.

El comercio, restaurantes y hoteles, constituyen el renglén de mayor
importancia para la economia estatal. Concentrandose en la Ciudad de Acapulco
con el 40% de los establecimientos comerciales y con el 59% del personal
ocupado en el sector.

En Acapulco se generan diariamente méas de 1'000,000 de viajes por dia
con una tasa de crecimiento anual superior al 3%.

Para satisfacer la demanda diaria de viajes cuenta con un parque vehicular
de 40,000 vehiculos: automéviles, taxis, microbuses y autobuses. Con tarifas de $
2.0, 3.0y 4.0 en autobuses y colectivos; y de $ 10.0 2 85.0 en taxi.

ta vialidad alcanza niveles de saturacion durante las horas pico,
agudizandose esta situacion en fines de semana, principalmente en la avenida
Cuauhtémoc y la Costera Miguel Aleman, presentando ya condiciones de
inseguridad.

Para atender las crecientes necesidades de transportacion urbana del
puerto, se propone la construccion de un tren elevado, tipo Monormél, con derecho
de via propio; que ofrezca un servicio rapido, seguro y confiable.



Considerandose adicionalmente los siguientes beneficios:

Convertirse en el eje de transporte de Acapulco.

Permite la reestructuracion del transporte.

Reduccién de emisiones contaminantes.

Flexibilidad para adaptarse a la demanda futura.

Ampliacién del sistema a futuro para atender otras zonas de creciente
demanda de transporte (Cd. Renacimiento}).

Revitalizar el Acapulco tradicional.

Facilitar el desplazamiento de usuarios en el puerto {turistas y habitantes).
Reforzar la imagen de Acapulco,

Atractivo adicional del puerto.

coocoO
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Para el sistema de Monorriél elevado en la Ciudad de Acapulco, se propone
fa construccién y operacién de una linea a lo large de la Costera Miguel Aleman
con una longitud de 11.24 kitdmetros de servicio, dividida en 21 estaciones.

Estaciones.

Base Naval

lcacos

CICl

Centro de Convenciones
Club de golf ‘
Condesa

Diana

Artesanias

. Universidad
10.Papagayo

11. Ayuntamiento
12.Hornos

13.Diego de Mendoza
14, Noria

15.Centro
16.Malecdn

17.Playa Manzanillo
18.La Quebrada
19.Club de pesca
20.Constituyentes
21.Caleta

Talleres

OPNOD G PN



Esta linea de transporte inicia su recorrido en la estacién Base Naval,
locaiizada en el principio de la Avenida Costera “Miguel Aleméan” al término de la
Carretera Escénica. A continuacion se desglosaran todas las estaciones.

1. Base Naval: esta localizada en fa Avenida Costera Miguel Alemén y la calle
Blas Godinez, en este punto comienza el recorrido de este a oeste.

2. lcacos: esta localizada en la Avenida Miguel Aleman y el cruce con las calles
de Cafionero Bravo y Eduardo Neri, con un recorrido desde la primera estacién
Base Naval hasta ésta de 410 m.

3. CICI: se encuentra localizada en la Avenida Costera Miguel Aleman y el cruce
con la calle Almirante, y las calles de Cristébal Colén, Capitan Juan Sebastian



y Almirante Pascual Cervera; con un recerrido desde la estacion anterior
Ilcacos, de 520 m y un total en la linea de 830 m.

. Centro de Convenciones: estd localizada en la Avenida Costera Miguel
Aleman y el cruce con la calle Maria Bonita y C. Francia, con una distancia de
la estacion anterior CICI a ésta de 490 m, y un total en la linea de 1.42 km.

. Club de Golf: se encuentra localizada sobre la Avenida Costera Miguel
Aleman y el cruce con la calle de Los Deportes, con una distancia de la
estacion anterior Centro de Convenciones a ésta de 680 m, y un total en la
linea de 2.10 km.

. Condesa: se encuentra localizada sobre la Avenida Costera Miguel Aleman vy
entre las calles de Costera Vieja y Piedra Picuda, teniendo una distancia desde
la estacién anterior Club de Golf hasta ésta de 750 m, vy llevando un total en la
linea de 2.85 km.

. Diana: se encuentra localizada sobre la Avenida Costera Miguel Aleman y el
cruce con las calles de Juan Perez y la Avenida Ruben Figueroa, con una
distancia desde |a estacién anterior Condesa hasta ésta de 690 m, y llevando
un total en la linea de 3.54 km.

. Artesanias: se encuentra localizada en la Avenida Costera Miguel Aleman y
casi esquina con la calle de Heman Cortés, teniendo una distancia desde la
estacion anterior Diana hasta ésta de 520 m, llevando un total en la linea de
4.08 km.

. Universidad: esta localizada sobre la Avenida Costera Miguel Aleman y entre
las calles de El Esclave y Gonzalo de Sandoval, con una distancia desde la
estacion anterior Artesanias hasta ésta de 500 m, y con un total en la linea de
4.56 km.

10.Papagayo: esta localizada sobre la Avenida Costera Migue! Aleman y el cruce

con la calle de Gonzalo Gomez Espinoza, con una distancia desde la estacién
anterior Universidad hasta ésta de 430 m, llevando un total en la linea de 4.99
km.

11.Ayuntamiento: esta estacion se encuentra localizada en ia Avenida

Cuauhtémoc y el cruce con la calle de Sebastian El Cano, teniendo un



recorrido desde la estacion anterior Papagayo hasta ésta de 800 m, y
acumulandose un total de recorrido en fa linea de 5.79 km.

12.Hornos: se encuentra localizada sobre la Avenida Cuauhtémoc y el cruce con
la Avenida Bernal Diaz del Castillo, teniendo una distancia desde la estacién
anterior Ayuntamiento hasta ésta de 520 m, y teniendo una longitud total en la
linea de 6.31 km. ’

13.Diego de Mendoza: se encuentra localizada sobre la Avenida Cuauhtémoc y
el cruce con la Avenida Baja California, con una distancia desde la estacion
anterior Hornos hasta ésta de 650 m, y llevando un total en la linea de 6.96 km.

14.Noria: se encuentra localizada en la Avenida Cuauhtémoc y en el cruce con la
calle La Noria, teniendo una distancia desde la estacion antericr Diego de
Mendoza de 480 m, y un recorrido total en la linea de 7.44 km.

15.Centro: se encuentra localizada en la Avenida Juan Escudero vy el cruce con
las calles de Callején del Capire y cerrada de Zaragoza, con una distancia
desde la estacion anterior Noria de 520 m, y teniendo un recorrido total en la
linea de 7.96 km.

16.Malecén: esta estacion se encuentra localizada en la Avenida Costera Miguel
Aleman v el cruce con la Avenida independencia, con una distancia desde ia
estacion anterior Centro de 490 m, y un recorrido total en la linea de §.45 km.

17.Playa Manzanillo: se encuentra localizada en la Avenida Costera Miguel
Aleman y entre las calles de Tita Martinez y Pinzona, teniendo una distancia
desde la estacion anterior Malecon hasta ésta de 580 m, y un recorrido total en
fa linea de 9.03 km.

18.La Quebrada: esta estacion se encuentra ubicada sobre {a Avenida Costera
Miguel Aleman y el cruce con la calle de Las Palmas, teniendo una distancia
desde la estacién anterior hasta ésta de 610 m, y una distancia total en la linea
de 9.64 km.

19.Club de Pesca: esta estacidn se encuentra localizada sobre la Avenida
Costera Miguel Aleman y casi esquina con la calle Escuela Solar, con una
distancia desde la estacién anterior hasta ésta de 640 m, y un recorrido totat en
la {inea de 10.28 km.



20.Constituyentes: se encuentra localizada sobre la Avenida Costera Miguel

21.

Aleman y el cruce con la Avenida Garzas, con una distancia desde la estacidn
anterior Club de Pesca de 400 m, y un recorrido total en la linea de 10.68 km.

Caleta: ésta, es la estacion terminal poniente de la linea, y se encuentra
localizada sobre la Avenida Circunvalacién y el cruce con la calle
Circunvalacion, teniendo una distancia entre estaciones, desde la estacion
anterior Constituyentes de 560 m, habiéndose obtenido un recorrido con una
tongitud total a lo largo de toda la linea de 11.24 km.

Talleres: después de la estacion Caleta, se dispondra de predios municipales
para poder llevar a cabo la tarea de los talleres y estacionamientos para los
convoys de fa linea.

De manera paralela como parte del proyecto y para bien de la ecologia del

Municipio, se ha contemplado la regeneracion urbana y revitalizacion del corredor
urbanc donde se ubica la linea, para lo cual se han considerado las siguientes
acciones.

a) Peatonalizacién de la Av. Costera Miguel Aleman entre la calle Blas
Godinez y la calle Othén Blanco para lo que se considera la renivelacion
con pavimento de adecreto, incluyendo el tratamiento especial a los cruces
de las vialidades perpendiculares. Se delimitaron las areas peaionales con
guardacantones y un cambio de pavimento que visualmente indique al
trafico de superficie la necesidad de disminuir su velocidad en esta estacién
terminal. Integrando una propuesta conjunta que contemple las areas
necesarias para la solucién de zonas dedicadas a paraderos para el
intercambio de medios con el transporte de superficie, reduciendo la
penetracion y el impacto ambiental urbanc de éstos en las zonas urbanas.

b} Eliminacion del estacionamiento en la via plublica a lo fargo de las avenidas
en que se alojara la linea, asi como en las calles transversales que
cruzaran la linea, Estas acciones se complementaran con un programa
permanenie para la utlizacion del tren ligero como transporte alterno al
automévil en zonas cubiertas por este; promoviendo el aprovechamiento de
las areas de estacionamiento existentes para transbordo al sisterma vy la
construccién de otros estacionamientos particulares complementarios a lo
largo de su recorrido.

¢} Adecuacion de fas banquetas a lo large de la linea, para mantener la misma
capacidad vial o en su defecto, con objeto de aumentar el area peatonal en
una zona donde la vialidad lo permite.



d)

e)

)]

h)

Solucion a la terminal poniente de la linea, sobre la Avenida Circunvalacion
¥ la Avenida Lopez Mateos, integrandose en una propuesta conjunta que
contemple las areas necesarias para resolver los talleres y depodsitos a
futuro de la linea y las zonas dedicadas a paraderos para el intercambio de
medios con el transporte de superficie.

En las estaciones intermedias se prevé incentivar el intercambic de medios
de transporte de superficie perpendicular a la linea, que podran ser
resueltas mediante ia implantacion de bahias de ascenso y descenso, que
debera considerar el H. Ayuntamiento para su construccion de acuerdo al
crecimiento de la demanda.

Remodelacidn de la vialidad coincidente con !a linea, logrando el espacio
necesario para ia ubicacién de los apoyos y escaleras de ascenso a
estaciones. Ampliacion de la banqueta aprovechando el ancho del arroyo
existente para alojar los apoyos de la estructura. Creandoe un espacio
peatonal y jardinado que impulse dicha zona de la ciudad.

Con objeto de optimizar el transporte plblico de pasajeros de superficie en
la Ciudad, integrando un esquema urbano que asigne funciones a cada uno
de sus sistemas, se prevé la reestructuracion del transporte que considere
al Tren Ligero de Acapulco su columna vertebral, mediante {a correcta
distribucion y asignacion de lineas alimentadoras, reubicando rutas y
unidades innecesarias ya en este corredor, a otras zonas que lo estan
requiriendo; evitande superposicién de servicios, competencia desleal vy
planeando integraimente, fomentando su modermnizacién y mejoramien{o en
la calidad del servicio.

En el tiempo de construccion de la linea sera necesario utilizar de manera
temporal carriles actualmente dedicados a vialidad. El espacio requerido
por la obra permitird la circulacién de servicio de transporte pdblico y
fransito local en las Avenidas Costera Miguel Aleman, Cuauhiémoc,
Circunvalacién, Juan Escudero, donde se pueden implementar desvios de
transito regionales, mediante la correspondiente senalizacion.
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2. ANALISIS DEL SISTEMA

2.1.- ANALISIS DE LA DEMANDA DE PASAJEROS

SITUACION ACTUAL DEL TRANSPORTE PUBLICO EN ACAPULCO

{a vialidad de la Zona Metropolitana se estructura a partir de las vias
regionaies y primarias. El sistema de vialidad estd compuesto por la Carretera
Federal No. 95 a México y por la Carretera Federal No. 200 a Tepic y Salina Cruz.
Actualmente se ha liberade a la Zona Metropolitana, en particular al Anfiteatro, del
transito regional a Zihuatanejo con la construccién del libramiento carretero; asi
como la nueva Autopista del Sol y el Viaducto Diamante desde La Venta al
Boulevard de las Naciones como opcién de nuevo acceso carretero a la zona
turistica. '

La conexién de la carretera a México y la Autopista del Sol con la carretera
a Salina Cruz se realiza en La Venta con lo cual el transifo regional recorre parte
de 1a zona urbana, en ese tramo la carretera cuenta con una seccién compuesta
de dos carriles centrales y dos de servicic en cada sentido por lo que no hay
problemas de transito, sin embargo en el tramo Las Cruces — Cayaco, con una
secciébn de apenas 7.50 m. en un derecho de via de 40 m. se mezclan el transito
regional, suburbano y urbano, creando graves conflictos.

A partir del hecho de que en el Anfiteatro se concentran el equipamiento,
los servicios urbanos y el mayor porcentaje de las fuentes de trabajo las ligas
regionales entre las demas zonas y el mismo resultan insuficientes en nimero y
en seccion transversal.

« Liga norte: Anfiteatro — La Sabana: carretera La Cima con una seccion
de 16.0 m. cuatro carriles.

¢« Liga oriente: Cayaco — Glorieta de Puerto Marqués: Av. instituto
Tecnologico de Acapulco con una seccion de 7.5 m. des carriles

« Liga poniente: Pie de la Cuesta ~ Pedregoso — Coyuca: carretera Pie de
fa Cuesta con una seccion de 7.5 m. dos carriles.

Estas ligas son las mas conflictivas debido a que se suman el pasc del
autotransporte federal, de pasajeros y de carga al transito vehicular urbano.



Como puede observarse, no es posible recorrer la zona metropolitana en
direccion este — oeste sin cruzar el centro, el cual se encuentra permanentemente
congestionado ya que casi todas las vialidades primarias confluyen en éf v su
traza, por ser la mas antigua, presenta irregularidades que dificulta las
intersecciones.

En general el nivel de servicio de la vialidad primaria es deficiente.

El patron de vigjes en la Zona Metropolitana de Acapulco es mononuclear,
en donde el Anfiteatro es el principal polo de atraccion con 572,915 viajes, 88%
del total. En este polo existen varios puntos de atraccion que corresponden a a
zona del mercado, la zona de servicios meédicos, el centro historico y la zona
comercial turistica.

Del total de viajes que se generan en la Zona Metropolitana, el 52% son con
propositos de trabajo, el 20% son con motivos escolares; y el 2% son para otros
motivos.

El principal medio de transporte es el autobls urbano con ei 63% de los
vigjes, le siguen los taxis y los automoviles particulares con el 17% cada 3%
restante se realiza en colectivos,

El sistema de transporte presenta deficiencias debido a:

La falta de equipo suficiente, existen 479 unidades para satisfacer la demanda.
La falta de control.

La inadecuada programacion de las frecuencias con respecto a la demanda.

La sobresaturacion en la cobertura de algunas zonas y el deficiente servicio en
otras.

DDOoOO

Las 20 rutas urbanas y 12 rutas suburbanas transitan en calles comunes a
mas de tinco de ellas contribuyendo al congestionamiento de la vialidad,
principaimente en las avenidas Cuauhtémoc, Constituyentes, Ejido y Pie de la
Cuesta y en la calle Dominguillo y La Cima. La situacion se agrava por el hecho de
qgue todas las rutas pasan por el centro.

Del resultado de un prediagnéstico se observd que entre los viajes que
realiza la poblacién con diferentes propésitos (trabajo, escuela, diversion, etc.}, se
tiene un promedio de tiempo de viaje de 57 min.

También se puede apreciar que el sistema de transporte pablico de la
Ciudad de Acapulco, atraviesa por una etapa de reestructuracion estatal, en
cuanto a la asignacién de rutas por paguetes junto con una renovacion del parque
vehicular de autobuses, a la que se ha observado sin agifidad administrativa.
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El transporte en Acapulco se clasifica en 12 modalidades, que distribuyen
sus servicios tanto en el area urbana como suburbana de la Ciudad, siendo los
siguientes: taxis, autobuses urbanos y suburbanos, materialistas, carga y
mudanzas, mixto doméstico, mixto de ruta, pipas, calandria, transporte turistico,
transporte escolar y otros.

Se tiene 315.41 habitantefunidad de transporte puablico incluyendo
autobuses, taxis, coleciivos y microbuses. De los cuales el 45% son modelos 1990
al 1993, el 10% son modelos 1985 a 1990 y &l 45% son modelos 1975 a 1985, con
lo cual se deduce que casi la mitad del parque vehicular necesita renovacion.

DEMANDA ACTUAL DE LOS CORREDORES COMCIDENTES CON EL TRAZO
DE LA LINEA

La ciudadde Acapuleo 3l igual que otras ciudades del pais, tiene problemas
generados desde su traza wrirana y en este caso, el crecimiento de la ciudad,
obedece a pmiones de esyuema radial; de tal manera que las avenidas
principales (corredores viales), principian en el centro y se desplazan a los
suburbios de la ciudad.

La estmictura de traze de las rutas tiemen un esquema muy centralista, es
decir, que casi todas las nitas concurren en fa zona Centro de la Ciudad, por ser
éste el punip de atraccion :mdas importante, dada la concentracién de actividad
«economicay de servicios que ofrece,

Se puede apreciar que ‘las necesidades de movilidad en Acapuico,
convergen generalmente a zonas plenamente identificables (Centro, mercados,
zona escolar y e hospitales); que debido a las caracteristicas topograficas del
terreno y de la disposicion ¥ial, esto es, un sistema de practicamente tres
vialidades: Ruiz Cortines (prolongacion), Cuauhtémoc y la Costera Miguel Aleman
alimentan en materia de ftransporte piblico a la Ciudad, generando una
scbreutilizacion de lla capacidad de la vialidad y fimitando la diversificacion de
rutas, con el fin de dar acceso del servicio pablico de transporte a ia mayoria de la
poblacidn.

Esto ocasiona congestionamientos de la vialidad primaria y secundaria en la
zona del centro al cual ademas de conjuntar el punto de atraccion de comercio
popuiar de Ia ciudad, tiene un disefio antiguo con una traza deficiente y por donde
circulan la mayoria de las rutas de transporte piblico de la ciudad.

La vialidad, esta identificada como primaria y secundaria y la integracién de
estos dos grupos y sus condiciones actuales se muestran en las siguientes tablas.



Vialidad Primaria

o[ o o T Ramere Senieo
1| AutopistaMex ~Aca. | Casetacobro—Blvd. L Fortilo | 3.300| 12 3 | 81N
2 Bivd. .. Portillo Aut Mex, - Aca.— Las Cruces | 2.250{ 38 5 | 878
3| Car. Nal Mex, - Aca. Las Cruces ~“Y" La Laja 4050 9 2 | 828
4 Ruiz Cortinez "Y" La Laja — Av. Constituyentes | 3,960 9 2 ﬁ C g
5 Av. Constituyentes Rio Coyuca ~ D. Hurtado de M. 1,880 10 2 EV'_V;
6 |Diego Hurlado de Mendoza | Aquiles Serdan — Costera M. A. 1,080 12 3 ‘EV_-VE
7 Pie de la Cuesta Aquiles Serdan — Las Cruces | 10.110| 9 1 5\,‘_";,
8 Ejido Constiuyentes — Pie de la Cuesta 1,440 8 2 ﬁl__\g
9 Cuauhtémoc "Y" La Laja - Aquiles Serdan 58201 22 4 EV_-V;

10 Farallon Av. Cuauhtémoc - CosteraM. A, | 1.920] 20 a | §-S

1 Costera M. Aleman Playa Tlacopanocha — Base Navat | 8460 20 4 ‘év_—vs,

12 Carretera Escénica Base Icacos - Gita. Pto. Marqués | 8,250 9 1 \év:\f%

131 antos Com & Marcos) | L3 Cruces = Crucero El Cayaco | 45%0] 6 1 e

| ;“’té ?%‘a;e‘é?‘ggﬁg) C.Ei Cayaco - Glta. P. Marqués | 6,960 6 1 EV'_V,‘E’

15| Av. Circunvalacion 7110 9 2 | EW
Totat 64,027

Para la vialidad secundaria se tocaran solamente las vialidades coincidentes con
la linea, o sea, solamente las que corresponden a la Avenida Costera Migue!
Aleman, Av. Cuauhtémoc, Av. Juan Escudero y la Av. Garzas:



Vialidad Secundaria

o N e ey
1 | Universidad de Guerrero Cuauhtémoc ~ Farailon 1350 9 2 g___ 3
2| Wiltndo Massiew Cuauhtémoc — CosteraM.A. |  390| 12 s | 8IS
3 | Bernal Diaz del Castillo | Cuauhtémoc — Constituyentes 1,710 12 3 N=-35
4 Ignacio Vallarta Cuauhtémoc — Baja California 960 14 3 N-8
5| JoséValdésArevalo | CosteraM. A —Cuauhtémoc | 700| © 2 SN
6| JoséMa. Iglesias Costera M. A. — calle s/n 700, 11 2 | 87§
7 Magatlanes Costera — Heroes de Veracruz | 2,700 9 2 g: 3
8| Tenente José Azueta | CosteraM. A — Miguel Hidalgo |  600|  © 2 g‘ o
9| SebastanEiCano | CosteraM.A.-Cuauhtemoc | 450 9 2 | 88
10 J. Carnon - Flores Magon | Costera M. A. - Sinaloa 1200 12 2 | 87§
11 Monte Blanco Insurgentes — Constituyentes BOO[ & 2 g - S
12| Vicente Guemrero Progreso — Libertad 18000 9 2 AN
13 5 de mayo Escudero — Costera M. A, 1600; © 2 2’_‘\5
14 Sierra de Puebla Efido - Pie de la Cuesta 700 9 2
15 Michoacsn 16 de Septiembre — Vallana | 4300, 9 2 | W

Total 19,950

Ahora veamos también las intersecciones. Solamente se enunciarén
aquellas cuya interseccidn coincida con la linea; correspondientes con las
Avenidas Costera Miguel Aleman, Av. Cuauhtémoc, Av. Juan Escudero y la Av.

Garzas.



Nivel servicio por acceso

Nivel serv. de

Acceso E W N interseccion Seméforo | Observacion
1 |Costera M, A, D S D S Saturacion de
Escudero E maniobras acc. N
2 |5 de Mayo A A D N Sobre saturacién
Escudero Cc manicbras acc. S
3 [Cuauhtémoc E D N Saturacion de
Aquiles Serdan 8} maniobras acc, E
4 [Nifios héroes F D F 8 Sobre saturacion
Ruiz Cortines C maniobras ace, S
5 |Ruiz Cortines D B C N Condiciones
Bernal Diaz C. operantes
6 |Universidad C C N Condiciones
Lépez Portillo B operantes
7 |Nifios héroes A A B N Condiciones
Bernal Diaz C D operantes
8 |Cuauhtémoc B B D N Saturacidn de
Rubén Figueroa maniobras acc. S
9 |Costera M. A, 8 B C N Condiciones
|Base Navatl operantes
101Costera M. A. F D F s Sobresaturacién
Ruben Figueroa C acceso Ey N
11 {Diego Hurtado F D F S Sobresaturacion
Costera M. A, [od accescEy S
12 |Cuauhtémoc A B B N Condiciones
José Valdés A. operantes
13 |Diego Hurtado F [a] F S Sobresaturacion
Cuauhtémoc Cc acceso Ey S
14 iDiego Hurtado B B B N Condiciones
Belisario D, A operantes
15 vallarta A C S Condiciones
Cuauhtémoc C operantes
16 {Bernal Diaz B B S Condiciones
Cuauhtémoc B operantes
17 |Nifios héroes C E C S Saturacién de
Cuauhtémog B maniobras acc. W
18 [Costera M. A [ B D S Sobresaturacion
Wilfrido Massiew F acceso N

Nota: Para esta tabla se establece que el nivel de servicio es el indicador
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cualitative al que opera una vialidad y que puede variar desde “A” hasta ‘F~,

siendo "A” un nivel de servicio que tiene flujo libre, pero el cual no es considerado
aceptable, porque refleja una desutilizacion de la vialidad, “E” representa la

capacidad de la via y por ultimo el nivel de servicio “F* es cuando existe una
saturacion y volumen vehicular inconsistente.
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Asimismo las vialidades de mayor circulacién son las avenidas: Costera

Miguel Aleman, Ruiz Cortines y Cuauhtémoc ya que son principaimente las que
distribuyen la movilidad urbana.

De esta red vial se establecieron 18 intersecciones y 9 corredores viales;
puntos 2 los cuales se les determind un nivel de servicio en condiciones actuales y
{f en estimaciones futuras de acuerdo a los términos de referencia.

/

ANALISIS DEIL A DEMANDA

f El &lsmento mas impaitante del transporte @s ef usuario y sus necesidades
dea movimiznito y traslado eemediversos motives, @l cual determina el crecimiento de
Iah red de‘teansporte, siendva] usuario el pringipall perjudicado cuando una tarifa no
eista acodie con el senigio que recibe, ousndo la frecuencia de paso de las
\I,‘midada mo son las requeztidas para safistaer sus necesidades de movilidad, o

que se fraduce en una péntlida economica, #lYigual que cuando el trayecto de viaje
les muy'targo se tiene uma pérdida horafhomibre.

! Bl modo de tramgporte mas utiizado jor la poblacion es & autobds, seguido
' por unargean diferenciapor los microbuses y taxis, lo que significa gue el 94 53%
de la poblacion realiza sus visjes en ef sistema de transporie pibéico.

;[ Transporte Usaarios

ffAutobos TT%
icrobnis ‘ 10%
ixto 2%

Xi 5%
Particular 4%
Oio 2 %

los motivos del uso de transporte en Ia ciudad, se

Por o gue foca a
presenta ia sigudente tabla:

Motivo Viajes
Trabajo 37 %
Casa 5%
Escuela 21 %
Compras 36 %
Otros 1%




El tiermpo promedio de viaje para la poblacion en general es de 60 minutos,
el costo promedio del viaje es de $3.5 y el nimero de transbordos en promedio
que se realizaron es de 0.52 io que indica que de cada 100 personas que viajan
52 realizaron al menos un transbordo. Teniéndose como maximo 3 transbordos y
como minime ningdn transbordo.

Se identifican a simple vista zonas evidentemente atractivas de la mayoria
de los viajes que la poblacion realiza en 1a ciudad.

1.- Centro Histdrico.

2.- Comercial y Mercado.

3.- Turistica, hotelera y de trabajo.
4 - Escolar.

5.- Hospitales.

6.- Central de abastos.

7.- Industrial.

La red de servicio de transporte publico de pasajeros, esta integrada por
814.34 km. totales concentrados en 109.25 km. de vialidad y 5 modalidades de
transporte en operacién, ofreciéndose el mejor nivel de dotacién de equipamiento
vial y urbano hacia el centro de la ciudad; dado que es donde se encuentran las
actividades comerciales y turisticas.

La tarifa promedio que paga la poblacion por concepto de transporte, es de
$2.00 por viaje. A continuacién se describe la tarifa de las unidades del servicio
publico de transporte para las diferentes modalidades que operan en la ciudad de
Acapuico, enero de 1998.

Transporte Tarifa

Autobls $2.00
Microbtis $2.00
Panoramice $4.00

A continuacion se describe la tarifa de fas unidades dei servicio de taxis en
ta siguiente tabla:



Origen Destino Tarifa
Zocalo | La Mira, Hogar Moderno, Mozimba $10.00
Zocalo | Col. Cuauhtémoc, Sta. Cruz $10.00
Zocalo [ Progreso, Costa Azul, Caleta $10.00
Zocalo | Praderas ge C. Azul, Palomares $10.00
Zocalo | Estrella de Oro, Estrella Blanca $10.00
Zocalo | FOVISSSTE, INFONAVIT $10.00012.00
Zocalo | Condesa, Diana, Morelos $10.00 0 12.00
Zocalo | Ampliacién Sta. Cruz, Garita $12.00
Zocalo | Feo. Villa, Bocamar, Victoria $12.00 0 $14.00
Zocalo |6 de enero, Quebrada, la "Y" $12 00 0 $14.00
Zocalo | Cumbres de Figueroa $14.00
Zocalo | Centro de Convenciones $14.00
Zocalo | lcaces, Cima $14.00 0 $16.00
Zocalo | Brisas $22.00 0 $25.00
Zocalo | Jardin Mangos, Azteca, Palmas $25.00
Zécalp | Rena, Zapata, Puerto Marques $40.00 o $45.00
Zocalo | Pie de la Cuesta $40.00 2 $125.00
Zécalo | Coloso $50.00
Zécalo | Hotel Princess $60.00
Zécale |Aeropuerto $60.00 a $85.00

Se observd en las vialidades una continuz frecuencia de paso de los
autobuses del servicio piblico. Se observaron intervalos de paso de las unidades
con variacion entre 3 y 10 minutos. La circulacion excesiva de taxis azules se
detectd a toda hora del dia.

Frecuencia de § Horario de | Frecuencia de

No Ruta de autobuses urbanos paso {min.} { servicio | paso real (min)

1 [Caleta — Base Naval 3 5:00 a 24:00 3

2 | Cine Rio — Base Naval 3 6:00 2 24:.00 2

3 | Repacimiento — Base Naval 5 5:30 2 22:00

4 | Zapata — Base Naval 5 5:30 2 22:00

5 | Renacimiento — Centro (Cuauhtémoc) 5 5:30a22:00 8

6 | Zapata — Centro {Cuauhtémoc) 5 5:30 2 22:00 6

7 | Renacimiento — Centro (Ruiz Cortines) 10 5:30 2 22:00 10

8 | Zapata — Centro {Ruiz Cortines) 5 5302 22:00 5

9 [Vocacional — Centro (Cuauhtémoc) 10 5:30a22:.00 4
10 | Pie de la Cuesta — Centro 7 5:30222:00 10
11 [ Jardin Azteca — Centro 7 5:30a22:00 10
12 | Jardin Palmas — Centro 7 5:30a22:00 15
13 | Col. Granjas — Centro 7 §:00a21:00 4
14 [ Morelos — Sta. Cruz — Centro 5 6:00a21:00 5
15 [ Mdduls Social — Centro 5 6:00221:00 20
16 | Progreso — Florida — Caleta 7 6:00221.00 15
17 | Alta Progreso - Centro 7 6:00221:00 15
18 | 1° de mayo — Centro 10 6:00a 21:.00 16
19 | Reclusoric — Centro {Ruiz Cortines) 15 6:00a21:00 30




20 | Victoria ~ Caleta 10 6:00a21:00

21 | Hospital = "Y" 10 6:00 2 21:00 4
22 | Cumbres de Figueroa ~ Centro 10 6:00 a 21:00 12
23 | Vocacional — Hospital ~ Centro 5 5:30 2 22:00 [3
24 | Arroyo Seco — Vocacional = Garita 15 6:00 a 20:00 15
25 | Col. La Mira = Centro 15 6:00 2 20.00 12

En la frecuencia de microbuses se observaron intervalos de paso de Ias
unidades, entre 5 y 30 minutos.

. Frecuencia de | Horario de | Frecuencia de
No. Ruta de Microbuses paso {min.} Servicio | paso real (min.)
1 | Palma Sola 10 6:00 2 21.00 30
2 | Lomas del mar 15 5:30 221:00 15
3 | Ampliacibn San Isidro — Centro 10 7:00 2 18:00 15
4 | Mirador - Centro 20 6:00 2 19.00 i5
5 | Modulo Social FOVISSSTE — Centro 10 6:00 2 21:00 20
6 | Seclor 6 Bivd. J. L. Portillo 15 6:00 3 21:00 6
7 | Riscos Mozimba — Estrella Blanca — Caleta 15 6:00 a 21:00
8 120 de noviembre — Centro 25 7:00 a 19:00
9 | V. Guerrero — Las Cruces — Centro 20 5.30 a 20:00
10 | Las Ameéricas — Caleta — Club de Yates 10 6:00 a 21:00
11 § INFONAVIT — Alta Progreso 7 5:30 a 21:00 10
12 § Progreso — Baja Calf. - Mercado 5 6:00 a 21:00
13 | Flamingos — Centro 8 6:00 a 21:00
14 | Col. Loma Hermosa —~ Centro 30 6:00a221:00
15 | Praderas de Costa Azul — Centro 5 5:30a21:00 6
16 | V. Guerrero — Base Naval 20 5:30a20:00
17 | Caile 8 Pueblo Nvo. - Centro 10 6:00 2 21:00 10
18 } Potrerillo 20.. 7:00 a 19:00 15
19 JLa Mira 5 6:00a21:00 15
20 | Cumbres de Llano Largo 30 6:00 2 21:00

Se concluye que el modo mas utilizado por la poblacion es el autobus, que
la principal razon para utilizar este modo es el costo y el atributo mas importante
que la gente considera para usar uno u ofro modo es la rapidez,
subsecuentemente al usuario le interesa la comodidad v la calidad del servicio
ofrecido.

Para el analisis del comparativo de la oferta y demanda del servicio se
puede ver que, la ocupacion promedio de las unidades del sistema es del 44.52%
tomando en cuenta que existe una oferta de aproximadamente 35,000 asientos
totales, actualmente solo se estdn ocupando 15,582 asientos diariamente en
promedio lo que nos indica que existe una sobre oferta del sistema.



Aio Poblacion mayor | Viajes persona dia | Viajes totales diarios
de 6 afios (VPD) {(VTD)

1994 618,711 2.13 1,317,854

1999 797,237 2.59 2,064 844

2004 1,027,227 382 3,924,007

Para el mediano plazo (1999) se pronostica un promedio de 2.59 viajes por
dia, lo que traduce en 2,064,844 viajes totales diarios, y para el largo plazo (2004)
se prevé 3082 viajes por dia y 3,924,007 viajes totales diarios.

Aproximadamente tres cuartas partes de los vehiculos que transitan por un
corredor es del transporte publico, lo que significa que el nivel de saturacion de un
corredor o alguna via alterna es saturada por la sobre oferta de transporte publico.

Siendc conflictos también, las paradas constantes (ya sea de ascenso ¢
descenso) no designadas que obligan a retrasar el flujo vehicular en una avenida.

En resumen, se espera que en un mediano plazo se lleguen también a
saturar los principales corredores viales y sus intersecciones, por consecuencia
del desmedido incremento de unidades destinadas al servicio publico.



2.2.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL SERVICIO

OFERTA (CAPACIDAD E INTERVALO)

El sistema propuesto utilizara material similar rodante Mitachi-ALWEG que
el Hitachi-ALWEG Monorail System utiliza en el Urban Transportation Monorail de
Osaka, Japén; y cuya unidad basica es de 4 vagones articulados con una
capacidad total de transporte de 31 pasajeros sentados y 104 pasajeros parados,
dando un total por convoy de 135 pasajeros totales nominales y 270 pasajeros a
plena capacidad, considerando un drea por pasajero parado a maxima capacidad
de 0.097 m?*/pasajero,

El Monorriél de la Ciudad de Acapulco debera contar con trenes de 4
vagones basicos con una capacidad de transporte de 540 pasajeros a capacidad
normal, y 1080 pasajeros a maxima capacidad, cada 120 segundos, y a futuro,
podra llegar a 1620 pasajeros cada 90 segundos con trenes de 6 vagones,
pudiendose acoplar facilmente las unidades si la demanda de pasajeros lo
justifica.

Capacidad de transporte de pasajeros por vagén:

Vagones 1
Pasajeros sentados 31
Pasajeros de pie 104
Total nominal 135
Plena capacidad 270

Capacidad de transporte de pasajeros por convoy:

Inicio de operacién | Previsién a futuro

Vagones 4 6

Pasajeros sentados 124 186
Pasajeros de pie 416 §24
Total nominal 540 810

Plena capacidad 1,080 1,620
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Este sistema de transporte tendra una oferta en el inicic de operacion de
2,800 pasajeros por hora por sentido, pudiendo llegar a 6,160 pasajeros por hora
per sentido en la prevision a futuro.

La velocidad comercial del convoy es de 30 km/h, y alcanzaria una
velocidad maxima de 50 km/h.

CONFORT E IMAGEN DEL SERVICIO

La imagen urbana de una Ciudad representa los valores formales,
especiales o visuales que a la ciudadania le permiten dar apropiacién y
representatividad.

La opinidn ciudadana respecto a la percepcién de su entorno y a las
modificaciones que se realizan ¢ realizaran sobre él es importante, puesto que
pone a fa luz aspectos que muchas veces no son considerados por los
planificadores.

Haciendo una encuesta sobre la necesidad de implantar un programa de
mejoramientc de imagen urbana el 90% de la poblacidn contestd que si es
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necesario, el 7% considerd que no es necesario y el 3% contesto “no sé”. Y sobre
el sitio dénde implantar un programa de mejoramiento de imagen urbana, el 48%
propuse la Zona Centro, el 32% Renacimiento — Zapata, el 12% la Costera "Miguel
Aleman” y en otro lugar el 8%.

La Zona Centro es la que se considera en mayor porcentaje como un sitio
de mejoramiento de imagen urbana, lo cual se reafirma con los datos en el informe
de inventario y los planes de desarrollo y mejoramiento del Centro Histérico de
Acapulco que ha contemplado el municipio.

Una imagen cercana a la que ofrecerd el sistema propuesto puede ser
observada en el Urban Transportation Monorail de Osaka, Japén; por lo que
respecta a la linea elevada, la solucion tendrd mas presencia debido a la
estructura elevada en el corredor de las Av. Costera Miguel Aleman, Cuauhtémoc,
Juan Escudero, Av. Garzas; donde de manera paralela se desarrolla un proyecto
de mejoramiento y regeneracion del centro, el cual considera la peatonalizacion de
la avenida que contribuira a la revitalizacién de la zona.
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El indice de ocupacion de pasajeros de pie en el convoy es muy cercano a
los 0.15 m? por pasajero, o sea, 6 pasajeros por metro cuadrado, similar al que se
usa en los paises Europeocs para efectos de calculo de oferta y se refleja en un
adecuado nivel de confort del sistema.

La apariencia de las estaciones elevadas se ha logrado con una gran
ligereza, y una imagen contemporanea, de disefio avanzado tanto estructura!
como arquitectonico, que refleje el dinamismo y afan de progreso de ios habitantes
de la Ciudad, convirtiéndose en un punto de referencia.

Los acabados de los vestibulos de las estaciones se resuelven con
materiales de bajo mantenimiento y colorido, lo que se aprovecha para acentuar la
identidad de la estacidn con su entorno ya sea mediante e uso del color y
expresiones graficas e invitando a la sociedad en su participacién.

Este aspecto es fundamental ya que el manejo de la identidad con el
habitante de la Ciudad aumenta su grado de asimilacién y aceptacion con el
sistema, lo que se refleja en menor vandalismo y agresién social, y por lo tanto en
una mejor conservacion de los elementos urbanos del mismo.

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO Y VIGILANCIA

Se revisaron diversas opciones de control de acceso, y la propuesta
contempla un sistema de peaje y vigilancia en conjunto localizade en los
vestibulos de las estaciones, el cual consiste en lo siguiente:

Sistema de control de acceso.

» Magquinas automaticas para la expedicién de boletos.

¢ Control basandose en torniqueies de estrada y salida complementados con
puertas laterales que pueden ser utilizadas en las horas de maxima demanda o
en e} caso de una evacuacion de emergencia de [a estacion.

Para el sistema de vigilancia.

+ Se contara con personal apoyado por sistema de telefonia en cada estacion.

« El mismo personal estara encargado de la operacion de las puertas
complementarias o de emergencia y llevara a cabo la liga con los cuerpos de
seguridad de la Ciudad en casc necesario.



IMPACTOS AMBIENTALES

La Ciudad de Acapulco presenta un paisaje urbano de interés visual puesto
que conjuga el paisaje natural de los alrededores como son playas, cerros y
acantilados. Sin embargo, en la Ciudad existen alteraciones fisicas que perturban
el paisaje y por lo tanto la imagen urbana.

Esto se da principalmente en la Zona Centro, donde el abuso de letreros
comerciales colocados en forma desordenada y sin congruencia en los colores
contaminan visualmente y desarticulan el paisaje. Asimismo los cables tendidos
que pasan por las avenidas para diferentes servicios estan colocados en formna
desordenada provocando también contaminacion visual, la mala sefializacion vial,
las estaciones de autobuses representan tambiém una parte importante de #a
imagen urbana que ofrece la Ciudad, sobre todo al visitarte, por lo que e
considera que son incdmodas y desagradables.

De los sitios mas contaminades atmosféricamente ef arden de importarcia
es el siguiente:

a) Renacimiento — Zapata 40%
b) Centro de Acapuico 38%
c) Las Cruces 14%

d) Ejido — Pie de la Cuesta 8%

Se cuestiona sobre la contaminacién atmosférica dado que el presente
proyecto es sobre {ransporte y vialidad v fa consecuencia ambiental mas relevante
es la contaminacion atmosférica.

Los tres problemas ambientales que la pobiacion considera mas
importantes son:



a) Contaminacion 54%
b) Falta de servicios 40%
¢) Sobrepoblacion 8%

H % Poblacién

Contam.  FaltaServ. Sobrepabl.

De este bunto destaca el problema de confaminacidon que no resulta ajenc
para la poblacién.

Con respecto a la opinion de la poblacidn, cabe sefalar el alto porcentaje
del Centro Historico.

De la contaminacion atmosférica, las causas gue la poblacién considera las
mas importantes son;

a) Transporte pablico 68%
b) Transporte de carga 18%
¢) Microbuses 11%
d) Transporte privado 3%

Se enmarca la relevancia del transporte publico como el principal origen de
la contaminacion atmosférica.



De acuerdo a la normatividad vigente en la Republica Mexicana para
estudios de impacto ambiental, la autoridad establece diversos grados de
profundidad o etapas para el desarrollo de estos analisis.

En el caso de los Sistemas de Transporte Colectivo no ha sido necesario
profundizar en ellos ya que es evidente la mejoria cualitativa y cuantitativa en el
ambiente al efiminarse la contaminacion producida por las emisiones resuitantes
de los vehiculos de combustion interna que se mueven superficialmente, los que
son sustituidos por un sistema eléctrico no contaminante y la mayor de la
eficiencia de los sistemas de superficie.

Otros estudios aunque no se desarrollan en este analisis presentado,
pueden ser los aspectos auditivos y los aspectos visuales, gue aungue No ¢ausan
mayor impacto y que como se menciond anteriormente, mejoran con respecto a
las condiciones aciuales.
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2.3.- MATERIAL RODANTE

VEHICULO PROPUESTO

El vehiculo considerade para formar los trenes, pertenece, segun la
clasificacion del U. S. Departamental of Transportation, a la categoria de LRV
Light Rail Vehicle o Vehiculo Tren ligero; que esta formado por unidades tipo
Hitachi-ALWEG, bajo licencia de Japan Monorail Association y cooperacion
técnica de Hitachi Ltd., Shibaura Electric Co., Ltd., Nippon Lockheed Monorail,
Co., y ALWEG G.m.b.H. of West Germany.

Este vehiculo fue disefiado originalmente para ser usado en la Expo en ta
Ciudad de Osaka, Japén; y a la fecha, con algunas variantes, se ha utilizado en
las Ciudades de Haneda, Tokyo y Hamamatsucho.

Es apto para el transporte Urbano asi como para dar servicio entre
ciudades y suburbios, y cuenta con equipo de aire acondicionado para mayor
confort del usuario.
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Su capacidad es de 124 pasajeros sentados mas 416 pasajeros parados,
su longitud es de 61.26 m por unidad articulada de 4 trenes y puede acoplarse con
un solo conductor, hasta formar trenes de 6 u 8 unidades. Su ancho es de 2.96 m.

La altura del nivel del piso del vehiculc es de 1.08 m sobre el nivel del
hongo del riel, el ascenso y descenso de pasajeros es posible a niveles de riel
debido a que tiene la misma altura para su libre paso.
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Todos los vehiculos estan equipados con Conirol Automatico de
Interrupcién por hombre “muerto®, y que el operador debe mantener en una
posicion deprimida o de torsién mientras el tren estda en movimiento, si el control
se suelta, la fuerza motriz se corta y los frenos se activan.

Estos vehiculos estan articulados y estan formados por cuatro unidades
rigidas acopladas. Cada una de estas unidades consta de un bogie motriz, dos
vagones de mando en cada extremo y dos intermedios que solo sirven de
conexion entre ellos.

Los vehiculos adicionales seran iguales en todas sus caracteristicas a los
existentes. Con esto se asegurara ia posibilidad de realizar ¢l mantenimiento
mayor de los vehiculos del Monorriél eléctrico Acapulco en los talleres.

Ambos extremos del vehiculo estdén provistos de un aceplamiento
automatico.

Cada unidad esta provista en cada lado de dos puertas de una hoja cada
una y de 6 o 7 ventanas para pasajeros.

Las partes del equipo de traccion y frenado estan repartidas entre las cuatro
unidades y ubicadas debaijo del bastidor en forma accesible y bien protegida.

Los elementos de mando estén ubicados en la cabina de conduccién. Los
controles electronicos de traccién, frenado v auxiliares, se encontraran ubicados
en cajas bajo el bastidor.

E! sistema de traccion propuesto deberd estar basado en tecnologia de
corriente directa DC. La reguiacion de la fuerza de traccion se realizara mediante
el converlidor estatico de traccién. Los motores de traccion estan conectados en
paralelo y son dimensionados para fas funciones de motor (traccién) y generador
(frenado).



El vehicufo esta equipado con tres sistemas de frenado:

1. Eléctrnico {regenerative y con resistencias)
2. De acumulacion por resorte (hidraulico)
3. Magnético de via

Con funcién de generador, los motores podran entregar la energia de
frenado a la via o consumir ésta en las resistencias de frenado provistas para tal

efecto.

A continuacion se dan en forma tabular las principales caracteristicas de los

vehiculos para el Monorriél de Acapuico.

Descripcion Caracteristicas
Diametro de las ruedas 978 mm
Peso del vehicule vacio 80,000 kg
Peso del vehiculo con 124 pasajeros sentados 88.680 kg
Peso del vehiculo con 124 pasajeros sentados y 416 de pie  [117,800 kg
Peso del vehiculo con 124 pasajeros sentados y 956 de pie a[ 155,600 kg
su méaxima capacidad
Area por pasajero sentado 14272 m?
Area por pasajero de pie 93.10 m*
Pesc promedio por pasajero 70 kg
Peso de cada bogie motriz 5.00 ton
Large 61.26 m
. . Ancho 296 m
Dimensiones Alto 358 m
Altura del piso al tren 1.08 m
Potencia continua de motores de traccion 65 kw X 16 por tren
Velocidad maxima del vehiculo 50 km/h
Tension de traccion 1,500 VDC
Material del riel Cobre y aluminic
Resistencia del conductor 0.0245 Q/km
Cantidad maxima de vehiculos por tren 8

Namero de motores

2




Bogie motriz.
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2.4.- OPERACION DE LA LINEA

Para el andlisis operativo de la linea, se considerd [a longitud de servicio, [a
misma se utilizé para el andlisis del nimero de trenes, de acuerdo a ésta longitud
y considerando la posicién geografica de algunas estaciones, se determind la
posicion de los servicios provisionales.

Distribucion de trenes.

Se calcula el nimero de tal forma que la linea guede balanceada al inicio
del servicio y para este caso dejaremos un tercio del nimero total requerido en un
extremo y el resto en ef contrario.

Depésitos.

Ei numero de trenes asignado a cada exiremo ¢ nimero de posiciones de
estacionamiento; en el extremo que colinda con |a carretera escénica o la estacion
“Base Naval" por el nimero calculado, no se requiere un depdsito, debido a que
en la longitud de la cola de maniobras caben perfectamente los trenes necesarios.

En lo que respecta a la zona oeste de la linea, debido a que el area para
deposito, se encuentra con fuerte desnivel con respecto a la terminal, se decidié
que los frenes se estacionen en ia cola de maniobras y el resto en la linea, en el
tramo comprendido entre la estacién terminal “Caleta” y fa siguiente estacion
“Constituyentes”.

Operacion de los trenes de la linea.

Debido a las caracteristicas de !a linea se anafizé la compatibilidad del
intervalo que tendria que guardar dicha linea con relacién a su demanda, la cual
operara a un intervalo minimo de 120 segundos.



3.PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO

3.1.- PROYECTO GENERAL DE LA LINEA

TRAZO Y ESTACIONES

PERFIL DE LA LINEA

REGENERACION URBANA Y VIALIDAD
SOLUCIONES ESPECIALES

DISENO DE ESTACIONES

ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DE LOS SUELOS
ESTRUCTURACION DE ESTACICNES Y TRAMOS
OBRAS INDUCIDAS

OBRA ELECTROMECANICA

TALLER Y DEPOSITO DE TRENES
ADQUISICION DE PREDICS
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3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

3.1.- PROYECTO GENERAL DE LA LINEA

TRAZO Y ESTACIONES

El recorrido de la linea va de este a oeste, tiene su origen en la estacién
“Base Naval”. Esta estacion inicial se localiza en la zona oriente de la Av. Costera
Miguel Aleman, la cual se encontré que era el lugar mas favorable para la
conexidn con la carretera escénica y el comienzo con la zona mas transitada de la
Av, Costera Miguel Aleman, pasando por el Ceniro de la Ciudad.

El trazo continda hacia el poniente de la Cuidad pasando paralelamente por
la Av. Costera Miguel Aleman, cruza la Av. Rubén Figueroa y posteriormente el
parque Papagayo, se incorpora a la Av. Cuauhtémoc, da vuelta en la Av. Juan R.
Escudero hacia el sur, continia por ésta hasta incorporarse nuevamente a ia Av.
Costera Miguel Aleman, se incorpora a la Av. Garzas hacia el sur hasta liegar al
cruce con la Av. Circunvalacion.

Por la Av. Cuauhtémoc cruza la Av. Nifios Héroes y la Av. Bernat Diaz del
Castillo.

En la Av. Juan R. Escudero pasa por el Centro de la Ciudad y cruza la Av.
La Quebrada.

En el proyecto de trazo se emplearon curvas compuestas con radios de
curvatura y velocidades que aseguran una eficiente operacion del sistema con una
velocidad comercial de 30 km/h.

Para evitar afectaciones a predios particulares, se emplearon radios de 100
m con velocidades de 45 km/h, {mayor a fa velocidad comercial) en el tramo de las
estaciones: Noria — Constituyentes, donde se consideraron curvas con
velocidades de 60 y 70 km/h, con el fin también de evitar afectaciones.

La linea cuenta con 21 estaciones de las cuales: Base Naval, Icacos y CICi
van por la acera del lado norte de la Av. Costera Miguel Aleman; las estaciones
Centro de Convenciones, Club de Golf, Condesa, Diana, Artesanias, Universidad vy
Papagayo van por la acera del lado sur de la Av. Costera Miguel Aleman; el resto
de las estaciones Ayuntamiento, Hornos, Diege de Mendoza, Noria, Centro,
Malecon, Playa Manzanillo, La Quebrada, Club de Pesca, Constituyentes y Caleta
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van por el centro de las Av. Cuauhtémoc, Juan R. Escudero, Costera Miguel
Aleman y Garzas. Las 21 estaciones son en solucién elevada.

Todas las estaciones tienen una longitud de 64.8 m para recibir trenes de 4
unidades o vagones que podran ser ampliadas a futuro para recibir trenes de 6
vagones.

Para el estacionamiento de los trenes, se consideraron tanto en trazo como
en perfil 4 posiciones de estaciones en !a estacion Constituyentes (2 posiciones
antes de llegar y 2 en la estacion). En la estacitn terminal Caleta se consideraron
14 posiciones de estacionamiento antes de liegar y 2 en la estacion, haciendo un
total de 20 posiciones de estacionamiento. Habra un tren de reserva en la cola
Constituyentes.

PERFIL DE LA LINEA

Para el proyecto de perfil se considerd como premisa de disefio que las
estaciones se ubicaran con pendiente cero para evitar deslizamiento de trenes,
por lo que en las zonas de interestacion se ajustaron a las pendientes maximas y
minimas segln el tipo de solucién, y de acuerdo a los requerimientos y
especificaciones de tipo de material rodante a utilizar.

Tratandose de una solucidn elevada se definid la altura con respecio al
terreno natural (vialidad) en la cual empezara a desplaniarse el nivel de
subrasante provecto. Se tomé 4.50 m como base para dimensiones minimas
necesarias para cruzar las vialidades adyacentes y perpendiculares.

El galibo vertical de disefio de las vialidades que cruzan con la estructura
elevada es de 4.50 m. Sin embargo debido a la configuracion natural del terreno,
la trayectoria del trazo y las pendientes a enlazar, con un maximo del 3% en
ciertas zonas del proyecto, estas alturas sobrepasan el galibo minimo, empleando
una sobreelevacion para dar sciucién a estos casos.

REGENERACION URBANA Y VIALIDAD

Vialidad coincidente con la linea

La solucion estructural y los accesos a las estaciones de ia linea hace
necesario reacondicionar ta vialidad paralela la que se divide en 4 tramos
homogéneos de acuerdo at ancho existente entre paramentos que condiciona la
seccion de viatidad disponible.
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Estos tramos son 4 y se describen a continuacion:

1.- Av. Costera Miguel Aleman entre la Av. Bias Godinez y la calle Cristobal
Colén, tramo de las estaciones: Base Naval, lcacos y CICI, en el cual el trazo
de la linea se resuelve en el paramento norte, sin necesidad de modificar la
bangueta para formar una zona peatonal que permita localizar ios accesos
de las estaciones, y sin reducir la vialidad actual que se encuentra holgada, a
4 carriles sin disminuir 1a capacidad del corredor.
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2.- En el tramo de ia Av. Costera Miguel Aleman, entre la calle de Maria Bonita a
la altura de la Diana y la calle de Espinoza a la altura del parque Papagayo,
tramo de las estaciones: Centro de Convenciones, Club de Golf, Condesa,
Diana, Artesanias, Universidad y Papagayo, en el cual el trazo de la linea se
resuelve en el paramento sur, sin necesidad de modificar j1a acera para
formar una zona peatonal permitiendo localizar los accesos de las
estaciones, y sin reducir la vialidad actual de 4 carriles sin disminuir la
capacidad del corredor.
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3.- En el tramo de la Av. Cuauhtémoc entre las calles Michoacan y Juan R.
Escuderc y el tramo de ésta misma Av. Juan R. Escudero, tramo
comprendido por las estaciones: Ayuntamiento, Hornos, Diego de Mendoza,
Noria, Centro y Malecdn, es necesaric crear un camellén central para alojar
las columnas de la linea, conservandose los carriles existentes de circulacion
para vehicuios a cada lado, para lo que se recorreran las guarniciones
existentes y los servicios municipales ligados a estas, hasta dar un ancho de
2.00 m en banquetas. Como solucion alterna se podra ampliar las banquetas
dotandolas de una zona jardinada que podra mejorar la imagen urbana de
este framo.

4.- En ef tramo de las Av. Costera Miguel Aleman entre la calle de G. Martinez y
Av. De los Penascos, tramo comprendido por las estaciones: Playa
Manzanillo, La Quebrada, Club de Pesca y Constituyentes, donde el trazo de
la linea se mantiene al centro de la vialidad en un camellén con seccion
regular y conservando los mismos carriles de circulacidon por sentido. Lo
mismo para la Av. Garzas enire [a Av. Costera Miguel Aleman y la Av.
Circunvalacion, tramo comprendido por las estaciones: Constituyentes y
Caleta, donde el trazo se mantiene al centro de la vialidad en un camelldn
con seccion regular, suprimiéndose las vueltas izguierdas y conservando los
mismos carriles de circulacion por sentido.



SOLUCIONES ESPECIALES

La linea a lo largo de su trazo encuentra interferencias que hacen necesario

se implementen soluciones especiales de varios tipos, las que se describen a
continuacion a fin de tomar las medidas pertinentes y resolverlas a detalle en Ia
etapa de proyecto ejecutivo.

1.-

Estacion terminal Base Naval. Solucién especial de estacién en tajo que
permita dar servicio a la carretera escénica, y adecuacion del entorno
adyacente.

Cruce con el parque Papagayo. Sclucién a base de un puente de mayor
claro sobre el parque, y adecuacién de las piezas estructurales sobre el nivel
del pargue.

Todas las estaciones con desnivel a resolver y paso de peatones elevado.

Paso deprimido en la Av. Juan R. Escudero, iramo entre las estaciones
Constituyentes y Caleta, para vehiculos, el cual debe ser considerado para
resolver los claros de columnas que permitan salvarlo.

Estacion terminal Caleta. Por tratarse de una estacion terminal elevada y una
transicion a via superficial, unida al taller de mantenimiento e intercambio de
medios de transporte de superficie, se hace necesario analizar una solucién
vial que resuelva los puntos anteriores, la reserva territorial necesaria v la
vialidad que confluya a este vértice,
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DISENO DE ESTACIONES

Tipificacién de estaciones

Para su correcta evaluacion y disefio se procedié a identificar las principales
caracteristicas de las estaciones que daran servicio a la linea, determinandose 3
tipos de estaciones:

1.- Estaciones terminales e intermedias con andenes laterates elevados.

2.- [Estaciones intermedias y unha estacion terminal, tipo elevadas con vestibulo a
nivel calle peatonal y acceso a ésta, en tramo donde la linea hace su
recorrido por la acera.

3.- Estaciones tipo elevadas, con vestibulo de acceso elevado a nivel de
pasarela de acceso y directo a camellon en el resto de las estaciones
intermedias y una estacidon terminal, en tramo donde la linea va por el
camelion de [as Avenidas.

Disefno arquitecténico

Utilizando como nommas de disefio el reglamento de Construcciones para la
Ciudad de Acapulco y las Especificaciones para el Proyecto y Construccion de las
Lineas del Metro de la Ciudad de México (nico reglamento de referencia en el
pais, se desarrolld la estacion tipo: la estacion elevada con andenes laterales y
sus variantes en el resto de la linea.

Estacion elevada tipo.

De acuerdo a las caracteristicas del material rodante seleccionado para el
sistema, las estaciones prevén una longitud de 64.8 metros, para el ascenso y
descenso de pasajeros.

El andén se ha resuelto con el sistema de plataforma lateral con un ancho
de 3.50 m en las estaciones terminales, y de 2.00 m en las demas estaciones; las
escaleras de estaciones terminales seran de 2.50 m de ancho, y en el resto de las
estaciones el ancho serd de 1.70 m. Dimensiones consideradas para el trafico
previsto y la evacuacion de pasajeros.
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La incidencia de lluvias en la Ciudad de Acapulco es escasa, esto solo
ocurre en algunos dias del afio, principalmente en el mes de septiembre, por io
que ne es necesario cubrir el andén ni el convoy; seria mas dtil cubrir solamente
una parte de los andenes donde los usuarios esperen el convoy para protegerse
del sol, ya que en la Ciudad de Acapulco es muy intenso. La longitud de esta
cubierta es de 67.80 m. -

Por razones de seguridad al usuario no esta considerada ta implementacion
‘de bafios para el servicio publico dentro del sistema, dehido a ia probable
incidencia de delitos de indole sexual que estas instalaciones pudieran provocar,
sin embargo puede considerarse la posibilidad de concesionar este servicio como
un apoyo complementario y externo a la linea. )
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El vestibulo se ha resuelto de la siguiente manera: en las estaciones de la
linea gque se encuentran sobre la banqueta, donde se han localizado los
mecanismos de control de peaje a base de torniquetes, puertas abatibles y
expendedores automaticos de boletos; se ha resuelto a una altura de 4.50 m sobre
la vialidad, en la escalera de acceso; con objeto de poder construir una pasarela
peatonal que permita la comunicacion directa con las banquetas y en las demas
estacicnes de la linea se resuelve directo a camellon.

Acabados e illuminacion.

Las estaciones se encuentran resueltas al aire libre, 1o que influye
definitivamente en ia seleccion de los materiales a utilizar.

En los muros se han propuesto materiales vidriados que se mantienen
limpios y disminuyen el mantenimientoc y a su vez permitan implementar
soluciones con gran colorido, por lo que se ha propuesto utilizar el azulejo 5 X 5
cm tipo dalmonte.

En los casos de los pisos para las estaciones elevadas, se ha seleccionado
concreto en andén, debido a que este material es integral, es decir, su acabado y
cuerpo es el mismo por lo que al desgastarse contina surgiendo el mismo
acabado, a la vez que es un material antiderrapante adn el caso de estar mojado.
La nariz de andén se propone en concreto.

En subestaciones se consideran acabados exteriores con pintura
automotiva, ya que son tipo paquete en contenedores, colocadas sobre bases de
concreto.

Como iluminacion, un sistema de ldmparas que permitan mantener una
intensidad de 200 luxes a nivel de los cjos del espectador, el cual se resuelve con
luminarias suspendidas de postes pequefios o la propia estructura lateral de la
cubierta.

ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DE LOS SUELOS

La solucién det sistema de fransporte elevado estd constituida por una
seccidn de tipo elevado con apoyos separados entre 30 y 35 m de distancia, por
los cuales baja una carga de 700 ton aproximadamente.

Desde el punto de vista geclogico, en Acapulco se identifican tres grandes
zonas atendiendo a su rigidez, por los sigulentes tipos de terreno, tal y como

aparece en el Reglamento de Construccion para los Municipios del Estado de
Grierrern:
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Terreno Clasificacién

Terreno firme, tal como tepetate, arenisca medianamente
sementada, arcilla muy compacta. Se incluye la roca basal.

Suelo de baja rigidez, tal como arenas no cementadas o limos de
Tipo 1l mediana o alta compacidad, arcillas de mediana capacidad.
Depdsitos aluviales.

. Arcillas blandas muy compresibles. Depdsitos de barro en las
Tipo Il Ccostas

Tipo i

El trazo de la linea, se localiza integramente en ta zona geolégica del
terreno tipo |, correspondiente a arcilla compacta y roca basal.

En lo que se refiere a tectonismo, el Reglamento de Construcciones para
los Municipios del Estado de Guerrerc para esta zona en particular considera
segun el tipo de terreno y ta zona del Estado un coeficiente sismico de 0.44, pero
tratandose de una estructura de! grupe "A” el coeficiente sismico se incrementara
en 50% como lo estipula el mismo Reglamento de Construcciones, dando
entonces un coeficiente sismico total de 0.66.

Del andlisis de diferentes opciones se determiné que la solucion a la
cimentacidon estara conformada por zapatas aisladas desplantadas a 3.5 m de
profundidad.

Los analisis geotécnicos son preliminares y confiables y podran optimizarse
mediante [a exploracion y el disefio definitivos.

ESTRUCTURACION DE ESTACIONES Y TRAMOS

Criterios generales.

El] anahisis y disefio estructural se rigid por los lineamientos estipulados par
el Reglamento de la Ley de Edificaciones del Estado de Guerrero, en vigor y por
las normas del American Association of Highway and Transportation Officials
{AASHTO).

La estructura del Monorriel es de tipo elevado formado por tramos y
estaciones, que estan construidos por marcos de concreto con una direccién con
dos vigas seccion cajon de cencreto prefensado una para cada sentido de
circulacion, apoyadas en un cabezal que a su vez se apoya en columnas con un
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espesor de 1.00 m, separadas a cada 35 m para los tramos y a cada 25 m en las
estaciones, donde ademas existiran andenes formados por una viga doble “T".

Para la determinacion de la clasificacion estructural de las construcciones
seguin su destino, pueden clasificarse dentro de los tres grupos siguientes; segin
el articulo 174 del Reglamento de Construccion para los Municipios del Estado de
Guerrero, que soh:

Grupo A:

Grupo B:

Grupo C:

Construcciones que sean especialmente importartes a raiz de un
sismo o que en caso de fallar causarian pérdidas directas o
indirectas excepcionalmente altas en comparacion con el costo
necesario para aumentar su seguridad. Tal es el caso de piantas y
subestaciones eléctricas, centrales telefénicas, estaciones de
bomberos, archivos y registros plblicos, hospitales, estadios,
auditorios, templos, salas de espectacuios, estaciones terminales de
transporte, monumentos, museos y locales que alojan equipo
especiaimente costoso en relacion con la estructura, asi como
instalaciones industriales cuya falla puede ocasionar la difusién en la
atmosfera de gases téxicos o que puedan causar dafios materiales
importantes en bienes o servicios.

Construcciones cuya falla ocasionaria pérdidas de magnitud
intermedia, tales como plantas industriales, bodegas ordinarias,
gasolineras, comercios, bancos, restaurantes, casas para habitacién
privada, hoteles, edificios de apartamientos y oficinas, bardas cuya
altura exceda de 2.5 m y todas aquellas estructuras cuya falla por
movimiento sismico pueda poner en peligro otras estructuras de este
grupo o del grupo A

Construcciones cuya faila por sismo implicaria un costo pequefio y
normalmente no causaria dafos a estructuras de los dos primeros
grupos. En esta clasificacién se incluyen bardas con altura no mayor
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de 2.5 m y bodegas provisionales para la construccién de obras
pequefias. Estas estructuras no requieren disefio sismico.

De acuerdo al Manual de Disefio de Obras Civiles de la Comision Federal
de Electricidag (C.F.E.), también se debe conocer la regionalizacién sismica
dentro de la Republica Mexicana, que dice:

Para fines de disefio sismico, la Republica Mexicana se considera dividida
en cuatro zonas. La zona A es la de menor intensidad sismica, mientras que la de
mayor intensidad sismica es la zona D.

EBT4006 umibOd o AMIMICA
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De acuerdo al Reglamento de la Ley de Edificaciones y al Manual de
Disefic de Obras Civiles de la C.F.E., la estructura se clasifica en el grupo "A" y se
localiza en la zona tipo | que corresponde a terreno de arcillas muy compactas y
rocas basales.

Analisis de cargas

La estructura se analizé tomando en cuenta la combinacién de cargas
permanentes y accidentales para determinar los maximos elementos mecanicos
que aciuaran durante el servicio de la misma.

En el analisis de las trabes se tomara en cuenta las etapas del proceso
constructivo, desde su fabricacidn y montaje; las cargas, considerando con el
método de lineas de influencia la posicion critica del tren {(carga viva}, para
determinar los elementos mecanicos mas desfavorables en la trabe. En peso y
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caracteristicas del tren, son las indicadas por el material rodante especificado.
Para el analisis del cabezal, se considerd la transmision de cargas de las trabes
que gravitan en él (carga muerta + carga viva critica). De igual manera, para el
analisis de la columna, se tomd en cuenta los elementos mecanicos mas criticos
que transmite el cabezal. Por Gltimo, para la zapata se aplicé la descarga total de
la estructura bajo el mismo criterio.

Para determinar lag cargas sismicas bajo las cuales se encuentra sujeta la
estructura, se aplican los fineamientos indicados en el Reglamento de la Ley de
Edificaciones gue ubica a la misma en la zona sistnica “D” y suelo tipo | a la cual
corresponde el coeficiente sismico de 0.66 considerado ademas, por las
caracteristicas de la estructura, el efecto de péndulo invertido.

Diseiio estructural

El disefio de las trabes, se realizard aplicando el criterio de esfuerzos
pemisibles o disefio elastico, considerando la envolvente de los elementos
mecanicos, como lo marca el Reglamento de la Ley de Edificaciones para
elementos de concreto presforzado en combinacién con las normas del American
Association of Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Para el cabezai, columna y zapata, el disefio se efectuara bajo el criterio de

resistencia Gltima con los factores de carga correspondiente a una estructura del
grupo “A’”.

Materiales

Concreto.

El concrefo a utilizar en todos los elementos estructurales sera clase 1 de
acuerdo al Reglamento de la Ley de Edificaciones, por ser una estructura dentro
del grupo "A”.

Acero de refuerzo.

Se empleara acero de grado duro para varillas de 3/8” de diametro y
mayores, con un nivel minimo de esfuerzos de influencia de 4,200 kg/cm?.

Los demas materiales a utilizar serén acordes para el tipo de estructura de
que se frata.
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OBRAS INDUCIDAS

En el analisis de las obras inducidas que se revisaron con informacion de
los archivos de ta Comision Federal de Electricidad, Distribucién de Gas de
Acapuico y Teléfonos de México de Acapulco, se observa que en la trayectoria de
la linea existen instalaciones de esos organismos tanto longitudinal como
transversalmente a la trayectoria mencionada. La escala de los planos donde se
muestran esas obras inducidas es grande, en la mayoria de los casos no es
posible precisar la ubicacion de las instalaciones tanto subterraneas como aéreas
que pudieran ser afectadas por la construccion del Sistema de Transporte, por lo
que se complements la informacion con inspecciones directas de campo, siendo
necesario para el desamollo del proyecto ejecutivo efectuar el levantamiento
topografico directo, planimétrico y altimétrico, complementado con “calas” que
permitan conocer la posicion de las obras inducidas y determinar cuales significan
interferencia para proceder a la solucidn del proyecto.

En la mayoria de las avenidas que cruzan o son paralelas a la linea, se
encuentra sobre las aceras, la existencia de postes con lineas aéreas de la C. F.
E. y Telmex, si alguin tramo interfiriera se puede solucionar elevando lo necesario
las lineas mencionadas.

Otras interferencias que se deben considerar son, los camellones centrales
con alumbrado pablico que se encuentran sobre la Av. Costera Miguel Aleman, asi
como sobre la Av. Cuauhtémoc entre otras; pasos peatonales y/o pasos a desnivel
que intersecten o interfieran con el trazo de la linea.

OBRA ELECTROMECANICA

Suministro de energia

Para [a alimentacidn de los 11.24 km. de la Linea (mas la cola de
maniobras), la energia requerida sera tomada de Ia red preferente y emergente de
la Ciudad, a través de subestaciones rectificadoras de traccién con filtros de onda
de 15 KV localizadas a lo largo del trayecto, y para alimentar las cargas internas
de las estaciones de pasajeros, se utilizaran tableros de distribucion alimentados
directamente de la red pablica. Sofo para el taller, se considerara una subestacion
de distribucion de 15 KV /480 V y 220/127 V.

A o largo del trayecto, existiran 5 subestaciones de traccién, las cuales se
encargaran de convertir la tension de alimentacion 15 KV, 80 hz, a la tensién de
traccién de 1,500 a 600 VDC que utilizan los vehiculos y estaran configuradas, de
tal manera que al fallar una de ellas, las subestaciones de traccion vecinas sean
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capaces de adoptar la energia que la subestacién fuera de servicio deje de
entregar, cada una de ellas estara constituida basicamente por:

» Tablero de 15 KV
b Conjunto de Transformador ~ Rectificador de 1800 KVA

» Tablero de distribucion en 1500 VDC

Se consideran para la alimentacion de los servicios propios de las
estaciones acometidas domiciliarias tomadas directamente de la red urbana de
220VM27V.

Para alimentar las cargas internas del taller, se dispondra una subestacién
de distribucion cuya alimentacién se tomara también directamente de la red de 15
KV y a través de dos transformadores trifasicos de 500 KVA cada uno, con
refacion de 15KV/220 — 127V y 15KV/440V, mismos que alimentarén tableros
auxiliares. Se distribuira la energia para los servicios necesarios del taller.

Para la operacion propia de ambos tipos de subestaciones, se instalaran en
cada una de ellas bancos de baterias y cargadores de 125 VDC.

Seguridad, seializacién y control

Para cumplir con los principales requisitos de seguridad, rapidez vy
rentabilidad, es necesario implementar acorde a las necesidades de crecimiento
de la demanda del sistema equipos de seguridad, sefalizacion y control.

Las medidas de seguridad mas importantes en la operacién diaria, se
refieren a la secuencia de los trenes o en su caso a la distancia que se guardan
entre los mismos.

El Monorriél eléctrico dado su intervalo abierto, tendra la conduccion a la
vista a lo largo de todo el trayecto.

En cada una de las estaciones terminales se instalara un puesto local de
control.

El sistema de seguridad, sefializaciéon y control, se disefia de manera
modular para que sea posible en el futuro, la ampliacion de las instalaciones
adicionales previstas.

Las ampliaciones futuras serian: Instalacién de una seiializacion de blogue,
en la cual, cada estacion dispondra sefiales de entrada y salida asociadas con
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equipos de paro automatico. En ciertos puntos del trayecto, implementar un
sistema de reduccidn de velocidad de desplazamiento de los trenes. Para una
reduccion del intervalo entre trenes, se requerira la instalacién de un sistema
adicional conocido como “Sisterma Automatico de Control Continuo de Trenes”.
Debera ser posible la implementacion de un sistema de telemando centralizado.

Telecomunicaciones

En la Linea del Monorriél Eléctrico Acapulco, se requerira un Sistema de
Telecomunicaciones, cuya funcidn principal es brindar los medios para transmitir
las sefiales de comunicacion en forma segura y eficiente hacia todos los puntos
del sistema y a los centros de control.

El sistema de Telecomunicaciones constara de los siguientes subsistemas-

Sistema de transmisién
Sistema de Radio
Sistema de Altavoces
Sistema de Peaje
Sistema Telefénico

Doco0oo

Se empleara un Sistema de Altavoces para informar a los usuarios sobre
irregularidades del itinerario o del servicio y para permitir mejor control y
agilizacion de los usuarios durante las horas pico, asi como comunicacién de
mensajes destinados al personal en caso de que no pueda establecerse
comunicacién por otras medios.

El Sistema de Radio permitira una comunicacién oral entre los Puesios
Locales de Control y el personal que operara los distintos radios méviles como
son: conductores de trenes, personal de operacién, de mantenimiento de depdsito
y taller,

En la etapa inicial de operacion se instalara un Sistema de Peaje con el
equipamiento elemental en cada una de las estaciones de pasajeros, el cuat sera
basandose en maquinas automaticas expendedoras de boletos, sistema de
torniquetes para entrada y salida de pasajeros a los andenes cuya cantidad se
adecuara segun se presente la demanda.

Vias y cambiavias

Se usaran rieles hechos a base de concreto prefabricado sobre las
columnas que o sostienen, estos rieles seran armados en el lugar 0 en casos muy
especiales podran fabricarse en la obra. Las dimensiones seran de 1 40 m de aito,
0.80 m de ancho y una longitud variable que va a depender de los casos en que
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se vaya colocando la linea ya sea en tramos rectos ¢ en curvas. Este tipo de rieles
es apropiado para sistemas de trenes urbanos.

El sistema de cambiavias, estara compuesto por cambiavias y topes de via.
Los cambiavias seran Hitachi-ALWEG de tipo semiflexibles, tendran una longitud
de 20 m y alcanzaran un radio de curvatura de 93.20 m, con una capacidad de 15
KW y 7.5 KW en su linea de energia, y el limite de velocidad en ellos sera de 35
km/h, tendran bifurcacion a la derecha o izquierda.

Cada cambiavias estara compuesto por:

Dispositive de cambio de vias automatico
Motor Hitachi-ALWEG

Rieles de desplazamiento AREA 115
Flecha con engranes para los cambios
Juego de material de fijacion

Juego de durmientes de concreto

0O0oDooo
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Los topes de via {parachoques), deberan evitar que los vehiculos
sobrepasen el fin de las vias. Estos tendran la finalidad de absorber la energia
cinética de los vehiculos en caso que sobrepasen el punto terminal de parada de
estacionamiento.- Los parachoques estaran dimensionados para detener un
vehiculo con velocidad de 10 km/h en la Linea y de 5 km/h en el deposito.
Simultaneamente tendrd también un dispositivo eléctrico que funcionara
automaticamente para detener el tren en las estaciones y los fines de via.

TALLER Y DEPOSITO DE TRENES

La seguridad y rentabilidad de! servicio de transporte publico no depende
solamente de la disposicion de los sistemas de vias, senalizacion,
telecomunicacién vehicular, etc., al mds elevado nivel tecnoldgico, sino que
también de una eficiente infraestructura de mantenimiento.

Dado que los vehiculos estan concebidos para servir durante una elevada
cantidad de kilometros, su disponibilidad para el uso, es decir, su rentabilidad,
depende de un grado muy alto de los controles periddicos, el mantenimiento y de
rapidas reparaciones. Por tal mofivo, se construird un taller de servicio y un
depdsito de trenes, los cuales estaran ubicados en las cercanias de la estacion
terminal Caleta.
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Taller de setvicio

En este taller se realizaran tareas de inspeccion de los vehiculos,
reparaciones menores, trabajos rutinarios y mantenimiento del sistema de vias.

Aquelios trabajos que deban efectuarse en los vehiculos ¥ que por su tipo
requieran mayor tiempo y la intervencion de especialistas, seran reaiizados en los
talleres de mantenimiento.

Taller de mantenimiento

En el taller de mantenimiento se realizaran las principales tareas de
mantenimiento preventivo y reparaciones menores, como son:

Inspeccion

Limpieza

Reparacion rapida de componentes pequefios
Lubricacién

Preparativos para el mantenimiento de vias
Reparacion rapida de bogies y/o llantas

AN N

Bl edificio del tfaller de mantenimiento tendra una superficie de
aproximadamente 500 m? y dispondra de tres vias de acceso  con
aproximadamente 40 m? de oficinas, vestidores y servicios higienicos.

Deposito de trenes

El depésito dispondra también de una superficie de aproximadamente 100
m?.

Se dispondra de un edificio de dos pisos, un area de aproximadarnente 100
m? para oficinas, vestidores y servicios higiénicos. y 100 m® para salas técnicas.

En este deposito de trenes existird, ademas de los servicios ya
mencionados, dreas para el almacenamiento de piezas usadas por los trenes asi
como refacciones y productos utilizables por los mismos.

En el patio de talleres y estacionamientos de trenes se encuentra una via
de entrada/circunvalacion, en la cual esta dispuesta una fosa simple de revisisn
rapida.
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En la segunda via, antes de la entrada a los talleres, estara la via para el
lavado de los trenes con andenes laterales de concreto para la maguina movil de
lavado.

El taller estara equipado por dentro con tres vias, una como via continua y
las otras con vias ciegas.

En el lado sur de los talleres, se encuentra el taller de mantenimiento de
vias con una via de acceso.

Taller de mantenimiento mayor

El taller de mantenimiento menor no estd equipado para efectuar los
siguientes trabajos, por lo que éstos se deberan efectuar en los talleres de
mantenimiento mayor, anexo al taller de mantenimiento menor.

Trabajos de hojalateria

Trabajos de pintura

Revisiones motrices

Revisiones a la caja de transmision

Perfilar las ruedas

Sujetar y extraer las ruedas, engranajes y discos del freno del eje del bogie

NSNS S
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v" Desmontar motores y transmisiones de los bogies
¥ Revisiones mayores de sistemas, por ejemplo, de frenos, hidraulico, etc.

ADQUISICION DE PREDIOS

Para la implantacion de la Linea del Monorriél, es preciso contar oon los
espacios destinados para ia construccion de la estructura que lo soporfa, surs
estaciones y demas servicios que permiten su adecuada operacion.

De comitin acuerdo con las autoridades del H. Ayuntamiento de la Cisdag
de Acapuico, el derecho de via sera liberadc y proporcionado como permiso para
Su uso por el plazo que dure la concesion, adquiriendo los predios particulares que
daran continuidad al trazo y alojaran sus instalaciones.

Las adquisiciones de predios que se realizaran a lo largo del corredor para
liberar el derecho de via de la Linea def Monorriél son [as minimas necesarias, ya
que en algunos casos, con el fin de evitar erogaciones adicionales se implantaron
curvas en radios minimos, reduciendo la velocidad de operacion dentro de
margenes de seguridad y operacién razonables.

Los predios para adquisicién de area, se enlistan a continuacion:

1.- Zona de la estacién terminal Caleta, con Av. Circunvalacion y Av. Léopez
Mateos; manzana completa para ubicacion de estacién terminal, accesos y
cola de maniobras.

2.-  Utilizacién dei antiguo Jai-alai para la estacién terminal poniente, estacion
Caleta; para poder llevar a cabo la conexion entre la cola de manicbras ylos
talleres y depésitos de los trenes.
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Adquisicién de predios a Io largo de toda [a linea para las instalaciones de las
subestaciones eléctricas que proveeran |a Linea de energia.

Adquisicion de predios a lo largo de toda fa linea para la instalacién de las
estaciones o andenes para éstas donde se requiera de un espacio mayor,
sobre todo en los tramos donde no interviene la Av. Costera Miguel Aleman,
o la Av. Cuauhtémoc.



4 PROGRAMAYPRECIOS
UNITARIOS

4.1.- PROGRAMA DE INVERSIONES

4.2.- PRECIOS UNITARIOS

4.3.- RESULTADOS
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4. PROGRAMA Y PRECIOS UNITARIOS

4.1.- PROGRAMA DE INVERSIONES

Para promoverse ante el Gobierno dei Estado de Guetrero la construccion,
operacion y mantenimiento de un fren elevado tipe Monorriél 2 lo largo de la
Costera Miguel Aleman y la avenida Revolucion en la Ciudad de Acapulco. El
proyecto podria ser financiado a través de recursos privados, bajo el esquema de
concesion.

Se estima un plazo de construccidn de 24 meses, a partir del otorgamiento
del titulo de concesion. Dicha concesién debera tener una duracion de 30 afios
inciuyende el periodo de construccion. El Municipio de Acapulco o el Gobierno del
Estado garantizaran a la concesionaria un trafico minimo, que sera un porcentaje
del trafico estimado; en casc de presentarse una demanda menor a la
garantizada, el Municipio y/o Gobierno Estatal pagaran a la concesionaria las
tarifas comespondientes a la diferencia entre la demanda real y el trafico
garantizados. Por cfra parte, si la demanda es mayor al Eimite superior establecido,
un porcentaje del estimado, la concesionaria cedera los ingresos adicionales sobre
este limite al Municipio de Acapulco.

Para cubrir la eventualidad de que el Municipio y/o Gobierno del Estado no
cuenten con recursos suficientes para realizar las aporfaciones en caso de
demanda inferior a la garantizada, se contratara una linea de crédito contingente
con la banca de desarrollo. El costo de mantener abierta esta linea sera cubierto
por ¢l proyecto; en caso de realizar desembolsos, el servicio de la deuda estara a
cargo del Municipio y/fo Gobierno del Estado.

Para el financiamiento se considerd la contratacion de un crédito
denominado en détares. En caso de utilizar un financiamiento de esta naturaleza,
la formula de actualizacién de la tarifa incluird un componente nacional que se
actualizaria con el Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC), y ofrc
componente extranjero, que se actualizaria con la variacion del tipo de cambio
peso — délar, Este incremento se debera realizar automaticamente cada semesire,
o cuando estas variaciones representen mas del 5.0%.



Premisas de proyeccion.

Capital 35%

Financiamiento 65%
Plazo de concesidon 30 afios
Plazo de construccion 2 afios
Trafico diario inicial 65,000 viajes
Crecimiento promedio anual 1.7%
Tarifa/pasajero $5.00
Subsidio en tarifa/pasaje $0.00

Costo de operacién y mantenirmiento

$1.16 por viaje

Seguros y fianzas

2.3% ingresos
1.0% construccion

Otros ingresos

0.0%

Gastos fideicomiso

600 miles de pesos

Programa de egresos {millones de pesos):

Tren Elevado Acapulco
Total 1 2 3

Obra civit 719.36 359.68 359.68 0.00
Adquisicidén de predios 0.00 0.00 0.00 0.00
Proyecto 0.00 0.00 0.00 0.00
Qbras inducidas 40.00 20.00 20.00 0.00
Obra electromecanica 144,00 72.00 72.00 0.00
Talleres 80.00 40.00 40.00 0.00
Equipo de traccidn 369.60 73.92 295.68 0.00
Total 1352.96 565.680 787.36 0.00
Tasa de impuestos 34%

Aranceles sobre insumos importados 0.0%




Analisis financiero

Se realizé un andlisis en miles de pesos constantes con el proposito de
establecer una estructura de capital y una tarifa con las que e} proyecto resultara
econémicamente viable.

Considerando que el proveedor del equipo rodante y electromecanico es de
Japon, se plantea el obtener un crédito asegurado por la Agencia de Fomento a la
Exportacion (EDC) por el 85% del valor del equipo importado. Adicionalmente se
contempi6 la contratacion de un crédito estructurado a largo plazo en moneda
nacional a través de la colocacién de un pagaré a mediano plaze como crédito
puente, y su posterior reestructuracién a través de Certificados de Participacion
Ordinarios Amortizables (CPOA’s). Los términos y condiciones de dichos créditos
son:

L Pagarés a mediano plazo

il Certificados de Participacion Ordinarios Amortizables (CPOA’s)
l.  Credito (EDC)

IV.  Linea de crédito contingente

Adicionalmente se utilizaron ias siguientes premisas:

Costo de operacién y mantenimiento $1.16 por pasajero — viaje
Fideicomiso $600,000.00 pesos anuales
Seguros y fianzas 2.3%lingresos
Demanda inicial 65,000 pasajeros por dia
Tasa de crecimiento 1.7% anual

Los impuestos que se consideraron en el andlisis son los siguientes:

ISR 34%

Aranceles sobre impuestos importados | Incluidos en el costo de 1a obra
IAE 0%

IVA 0% exento por ser servicio publico

ISR => Impuesto Sobre la Renta
IAE = Impuesto al Activo Especial
IVA = Impuesto al Valor Agregado



Se tomd en cuenta una depreciacién lineal de la concesién durante el
periodo de operacion.

Resultados

La inversion tota! del proyecto es de $753,000,000 de pesos, la cual se
puede financiar mediante créditos por el equivalente a $522,000,000 y por
$230,000,000 de capital de riesgo con un rendimiento de 9.6% real a 30 afios, si
se aplica una tarifa de $5.00 (no incluye IVA).

Estructura de trafico

Minimo garantizado |85% del estimado [ 55,250 pasajeros/dia el primer afio
Limite superior 125% del estimado | 81,250 pasajeros/dia el primer afio
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4.2.- PRECIOS UNITARIOS

Los costos para este proyecto estan basados en délares, por lo que {a
inversion y sus costos van variando segun el tipo de cambio de la moneda. Los
precios citados a continuacion son precios constantes hasta enero de 1998,

Hablarermos de los precios en cuanto a:

Obra civil (tramos y estaciones).

Obra electromecanica (traccién, control semiautomatico y comunicaciones),
Talleres.

Material rodante.

Obras inducidas.

Adaquisicién de predios.

Dooooao

Los costos unitarios que se describen a continuacion son a grandes rasgos
los siguientes:

Millones de Millones de
Concepto délares pesos
Costo por-km de obra civil 8.00 64.00
Obra electromecanica 1.60 12.80
Talleres 10.00 80.00
Coslo por tren 2.20 17.60
Obras inducidas 5.00 40.00
Adquisicion de predios 0.00 0.00
Total 26.80 ) 214.40

A continuacién se tomara en cuenta el numero total de los trenes que
operara en el sistema que son 21, las 21 estaciones con que cuenta el recorrido,
los talleres, y todas las demas obras que se requieren.



Los costos totales del proyecto en general son los siguientes:

Millones de Millones de

Concepto ddlares pesos

Costo de obra civil 89.92 719.36

Qbra electromecanica 18.00 144 .00
Talleres 10.00 80.00

Costo de material rodante 48.20 369.60
Qbras inducidas 5.00 40.00
Adquisicion de predios 0.00 0.00

Total 169.12 1352.96

66
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4.3.- RESULTADOS

De igual forma, se estimé un financiamiento en Moneda Nacional que en
total tiene un vencimiento de 15 afios. Aun cuando seria factible, las posibilidades
de obtenerlo son bajas, dado el riesgo implicitc del proyecto. En caso de obtener
un financiamiento a 11 anos, se requeriria incrementar las aportaciones de capital
a 40% o0 45% del costo de construccion inicial.

Se requiere confirmacién por escrito que el proyecto estara exento de pago
de Impuesto al Valor Agregado (IVA), tanto en el cobro de tarifa, como en el pago
a la constructora, ya que de otra forma el page del IVA sin posibilidad de
recuperacion por no cobrar IVA en las tarifas, originaria una disminucion de 1.0%
en la Tasa de Interés de Rendimiento (TIR) del accionista.

Es indispensable contar con un estudio de trafico que muestre la demanda
potencial de este tipc de transporie, asi como la elasticidad de ésta a las
diferentes tarifas.

El esquema de financiamiento quedaria de la siguiente manera:

1). Otorga concesidn con garantia de aforo minimo.

2). Linea de Crédito Contingente.

3). Aporta capital.

4}. Otorga financiamiento.

5). Paga obra.

6). Paga tarifa.

7). Paga operacion y paga mantenimiento.

8). Paga servicio de deuda.

9). Paga comision de apertura y paga compromiso de Linea Crédito Contingente.

10). En caso de aforo debajo del minimo aporta ingresos faltantes.

11). En caso de falta de recursos otorgar crédito al gobierno y entregar recursos a
concesion.

12). Gobierno paga Crédito Contingente.

13). Paga capital mas rendimiento.

14).En caso de aforo mayor al limite superior, entrega ingreso adicional al
gobierno.

Elementos importantes que influyen en la recuperacion de la inversion y por
lo tanto en la tarifa del sistema, son los servicios complementarios tales como Ia
renta de espacios para publicidad y zonas comerciales, las cuales seran
consideradas de manera integral en el proyecto desde su origen, con cbjeto de
lograr su control y evitar la proliferacion anarquica a futuro, situacion que
degradaria la imagen piblica del sistema.
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5. CONCLUSIONES

Un proyecto de esta magnitud solo puede ser posible contando con el
decidido apoyo de las autoridades competentes, y la participacion de las
dependencias involucradas en todos los niveles de gobiemno. Ya que esta
propuesta es altamente conveniente para la Ciudad de Acapulco por muchos y
diferentes aspectos, como son:

fa situacion del transporte publico de la Ciudad

la demanda de pasajeros

el transito en la Zona Centro de fa Ciudad y sobre la Costera

los principales corredores en la Zona Centro

los problemas de estacionamiento a lo largo de la Bahia de Acapulco (desde la
Base Naval hasta Caleta) y el Centro de la Ciudad

la inseguridad en el transporte plblico

la falta de mantenimiento det transporte publico

la imagen urbana de la Ciudad

la demanda de mejores servicios para la poblacion, etc.

DoooDDo

DDoDp

Ya que la red de transporte en la Ciudad es el {nico elemento que no ha
evolucionado al ritmo de fas necesidades de movilidad, ya que éste ha transitado
siempre en base a la vialidad primaria, constituido por las calles de: Cuauhtémoc,
Ruiz Cortines, Costera Miguel Aleman, carretera escénica a Puerto Marqués y
Carretera el Coloso. Esto sumado a fa problematica de los vehiculos particutares,
de carga y demas usos vehiculares, haciendo de la red un sistema conflictivo y
poco operacional a las necesidades de cambio.

Basandose en lo anterior, nace la propuesta a las siguientes acciones:

a Mejorar ja imagen de! servicio del transporte piblico en todas sus modalidades:
desde la puntualidad de los horarios de servicio, ia limpieza de unidades, asi
como fa presentacion y trato al usuario del servicio

o Hacer paradas oficiales, evitando ascenso y descensc en zonas conflictivas,
ayudando a la continuidad de la circulacion

o Asignacion del nimero de unidades de transpeste pulblico acerde a las
necesidades de la demanda

o Otorgamineto de un sistema de transporte publico eficiente, econémico ¥
seguro para los usuarios.

Surge asi la propuesta de un sistema ligero de transporte de pasajeros que
brinde todas las necesidades anteriormente citadas, para un mejoramiento urbano
de la Ciudad, con la construccion de un tren elevado tipo Monorriél, brindando:
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seguridad, confort, rapidez, eficiencia, siendo un método fiable, econémico y
pulcro.
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Finalmente estan previstas también las proyecciones a condiciones futuras,
considerando el prondstico de la operatividad que tendra el trénsito de la Ciudad
conforme a su crecimiento, la contaminacién atmosférica, la contaminacién por
ruido, etc. Que con la participacién de éste sistema elevado de transporte de
pasajeros, contribuird en mucho y serd una gran ayuda para el crecimiento y
necesidades de la Ciudad de Acapulco.
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