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OBJETIVO

Este trabajo pretende aportar una metodologia que permita ser una base en la elaboracion de
un diagnostico integral del sistema de transporte urbano de pasajeros de la ciudad de México,
recurriendo a herramientas para el analisis y resolucion de problematicas que se presentan
diariamente en el transporte publico y ofrecer criterios de documentacion para evaluar las

actuales condiciones de operacion.

INTRODUCCION

La importancia del transporte publico de pasajeros de la Cd. de México esta definida por la
demanda de mas de 15 millones de usuarios que utilizan uno o varios modos de transporte
diariamente. Los diversos modos de transporte ofertados son necesarios para la
sustentabilidad econémica, urbana y ambiental de la ciudad y se encuentran sujetos a las
diversas problematicas que implican la operacion en una ciudad (transito, contaminacion,

inseguridad, etcétera).

El diagnostico alude al andlisis que se realiza para determinar la tendencia sobre la
problemética del transporte publico de la ciudad de México. El enfoque que se le dara al trabajo
partird de la definicién de seis atributos que, a criterio del autor, son fundamentales para la
elaboracién de una metodologia de analisis y evaluacion; los atributos son: la cobertura de los
modos de transporte, la frecuencia de las unidades que integran a los diferentes modos de
transporte, la confiabilidad de los modos de transporte, la seguridad en los modos de
transporte, el confort dentro de los modos de transporte y la utilidad de cada modo de

transporte.

El transporte publico de la Ciudad de México se compone de diferentes sistemas: STC (metro),
Tren ligero, Tren suburbano, Metrobus, Trolebus, Red de Transporte de Pasajeros (RTP) y
Microbus y aunque el Taxi es un servicio publico, es frecuentemente considerado como
trasporte privado, porque en su operacion se asemeja mayormente a un automovil (no estan
abiertos o disponibles para el publico en general) y porque no sigue rutas predeterminadas,
esta disponible cuando el usuario lo requiere y ademas es flexible a los deseos del usuario,

por lo que el Taxi no se incluira en el trabajo. De igual manera, el transporte colectivo Combi
5
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se excluird del trabajo por operar en zona conurbada de la ciudad de México y porque no

participa en viajes interdelegacionales.

DESARROLLO DEL TRABAJO

La determinacion de las condiciones del sistema de transporte publico en la ciudad de México
se realizara, dependiendo del atributo que se pretenda estudiar y analizar, mediante distintos

disefios de levantamiento de informacion.

Al hablar de diagnéstico es requerido un método que permita integrar la informacién en el

trabajo; dicho método incluira:

- Investigacién documental apoyada en informes, notas, cartografia y rutas de los modos
de transporte que operan en la ciudad de México.

- Levantamientos de informacion en los que se incluye la observacion y la medicién de
frecuencias de paso, tiempos de viaje y velocidades de recorrido de los modos de
transporte mediante recorridos, fotografias.

- Encuesta de opinién del usuario.

- Recomendaciones para la realizacion de un diagndstico integral y su seguimiento.

El uso de informacion documental que sera obtenida de fuentes confiables en internet, libros y
notas periodisticas, permitird introducir, para cada modo de transporte, las condiciones
actuales de operacion referente a los atributos antes planteados, lo cual a su vez reflejard una

tendencia y formara un criterio al autor de andlisis y evaluacion.

Como se ha mencionado, se requerird de mediciones de tiempos y velocidades de recorrido
de los modos de transporte, para los cuales se contemplan recorridos a las rutas y/o visitas a
terminales de transporte; después se disefiara y aplicara una encuesta al usuario del transporte
publico cuyo objetivo sera presentar ejemplos indicativos de la percepcion (mediante una
dindmica de evaluacion) que se tiene respecto a los atributos definidos para cada modo de

transporte.

Finalmente se realizaran comparativas entre lo que el usuario y el autor priorizan referido al
uso del transporte publico, a fin de establecer una metodologia de interpretacién y comparacion

de resultados, ahondando en ejemplos de debilidades de los modos de transporte.
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1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRANSPORTE
Se denomina transporte o transportacion al traslado de un lugar a otro de algin elemento, en

general personas o bienes. El transporte publico es el término aplicado al transporte colectivo
de pasajeros. A diferencia del transporte privado, los viajeros de transporte publico tienen que
adaptarse a los horarios y a las rutas que ofrezca el operador. Usualmente los viajeros
comparten el medio de transporte y esta disponible para el puablico en general. Incluye diversos

medios como autobuses, trolebuses, tranvias, trenes o ferrocarriles suburbanos.

El transporte publico urbano permite el desplazamiento de personas de un punto a otro en el
area de una ciudad y puede ser proporcionado por una o varias empresas privadas o por
consorcios de transporte publico. Los servicios se mantienen mediante cobro directo a los
pasajeros. Normalmente son servicios regulados y subvencionados por autoridades locales o

nacionales.

En la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) los diversos modos de transporte
componen una red en la que a diario se realiza 78.5% de los viajes de la ciudad. El resto se
hace en transporte privado, siendo el automovil particular el que mayor participacion de los
viajes tiene (Figura 1.2). En cuanto al transporte publico, la mayor parte de los viajes se


http://es.wikipedia.org/wiki/Transporte_privado
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transporte
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transporte
http://es.wikipedia.org/wiki/Autob%C3%BAs
http://es.wikipedia.org/wiki/Troleb%C3%BAs
http://es.wikipedia.org/wiki/Tranv%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tren
http://es.wikipedia.org/wiki/Ferrocarril

realizan en transporte concesionado colectivo de pasajeros 0 mejor conocidos como

microbuses (44.55%) seguido de los taxis (11%) y el metro (5%).

50%
44.5%
45% -

Figura 1.2: 40% -
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Fuente: ZMVM: Encuesta Origen-Destino 2007, INEGI.

Los estudios de generacion de viajes sirven para estimar la demanda de transporte en un
area y disefiar nuevas rutas que cubran las necesidades del usuario y de nueva demanda
gue se genere como consecuencia del crecimiento demografico. A continuacién se
muestran diagramas que detallan el nimero de viajes tanto generados como captados por
delegacion en el Distrito Federal y, como se observa, la densidad de viajes atraidos es
mayor en zonas centro de la ciudad con diversos propésitos, los cuales incluyen trabajo,

estudio y actividades econdémicas.
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La construccion de moderna infraestructura de transporte en regiones de comunicacion
precaria tiene efectos en la organizacion de territorio. Muchas regiones aprovechan los
menores costos de transportacion y asientan industrias localizadas en zonas cercanas, lo que

conlleva, a su vez al aumento de densidad de poblacion.

La poblacion paso de 2 millones 953 mil habitantes en 1950 a 18 millones 210 mil en el afio
2000 (INEGI, 2010). La ocupacion fisica del territorio pasé de 22 mil 960 hectareas a mas de
741,000 ha., que representa el 0.37% de la superficie total del pais. En ese fragmento del
territorio se concentro la actividad industrial, comercial, financiera y, en general, humana méas
importante del pais. (Fideicomiso para el mejoramiento de las vias de comunicacién del Distrito
Federal, 2013)
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Figura 1.3 En el diagrama de la
izquierda se muestra el uso histérico
de los sistemas de transporte
ofertados a partir del afio 1972 hasta
2007.

1972 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2007

Fuente: Calculado a partir de Islas ef 2/(2004) y Remes (2010). Nota: Autobis incluye metrobiis y resto

Las caracteristicas generales del transporte, de acuerdo al libro “Modelos de demanda de

transporte” de Juan de Dios Ortuzar S. se describen a continuacion:

a) El transporte es un bien cualitativo y diferenciado: los viajes se realizan con diferentes
propésitos y a diferentes horas del dia, por diversos medios, para variados tipos de
carga. Lo cual implica una gran cantidad de variables que dificultan el analisis.

b) La demanda de transporte esta localizada en el espacio, la metodologia mas comun
consiste en dividir el espacio de estudio en zonas y definir una red de transporte
estratégica que facilite su procesamiento mediante paquetes de software.

c) La demanda de transporte es «derivada»: los viajes se producen por la necesidad de
llevar a cabo ciertas actividades en el destino.

10



d) La demanda de transporte es eminentemente dinamica y hay pocas horas disponibles
para realizar las distintas actividades; desde el punto de vista de la oferta, el hecho de
gue el transporte sea un servicio tiene la importante consecuencia que no se pueden
hacer reservas (stock) para ser utilizadas en periodos de mayor demanda. Asi, si el
servicio de transporte no se consume cuando se produce, sencillamente se pierde, lo
cual suele generar problemas en los periodos de punta en que ha gran demanda y
desequilibrios con respecto a periodos fuera de punta con menores requerimientos.

e) Para satisfacer la demanda de transporte y con el proposito de otorgar servicios, es
necesario proveer infraestructura y disponer de vehiculos que funcionen de acuerdo a
ciertas reglas de operacion. Comunmente, la infraestructura y los vehiculos no
pertenecen ni son operados por la misma compafiia o institucion (de hecho, hasta ahora
la Unica excepcion han sido ferrocarriles). Esta separacion entre proveedores de
infraestructura y oferentes del servicio final genera un complejo conjunto de
interacciones entre autoridades de gobierno.

f) La provision de infraestructura de transporte es importante (desde la oferta) y se
entiende por su caracter discreto; no hay sentido en proveer media pista de aterrizaje o
un tercio de una estacion, en algunos casos cierta gradualidad es posible, lo cual es
mucho mas dificil en el caso de aeropuertos, metro y otras obras de esa naturaleza.

g) La construccién de la infraestructura toma tiempo, ya que son proyectos importantes
gue demandan gran cantidad de recursos; las obras a veces toman de 5 a 15 afios
desde su planificacion hasta la implementacion, ya que los estudios y toma de
decisiones se deben hacer con cuidado.

h) La oferta del transporte tiene asociada una variedad de efectos concomitantes que
pueden introducir fuertes distorsiones tales como accidentes, contaminacion y
degradacion del medio ambiente. Los usuarios de los servicios no perciben ni pagan los

costos que hacen incurrir a la sociedad, lo que lleva a tomar decisiones para mejorarlo.

Infraestructura Vial existente en el Distrito Federal

- Longitud total de la red vial en el Distrito Federal: 10 mil 200 Kilometros.
- Longitud de vialidades primarias: 930 Kilbmetros (9%).
- Longitud de vias de acceso controlado: 171.42 Kilometros.
- Longitud de ejes viales: 421.16 Kilometros.
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- Longitud de arterias principales: 320.57 Kildmetros.

- Longitud de vialidades secundarias: 9 mil 229 Kilémetros.

- Ejes viales construidos en la ciudad de México: 31

- Longitud de los ejes viales construidos: 328.60 Kilometros.

- Red vial secundaria, longitud estimada: 9 mil 557 Kilébmetros

1.1  FACTORES QUE AFECTAN LA OPERACION DEL TRANSPORTE DE PASAJEROS

En el analisis de las discordancias entre demanda y recursos para la movilidad de pasajeros,

se encuentran dentro de la zona de estudio (Distrito Federal) serios problemas que merman la

eficacia del transporte, provocando congestionamientos en las vialidades, asi como saturacion

y deterioro del transporte publico.

El esbozo de algunos factores que afectan la calidad de transportacion para satisfacer cierta

demanda (relacionando capacidad, frecuencia y asequibilidad del servicio) del Distrito Federal

son:

1) Diferentes tipos de vehiculos en la misma vialidad (para el caso del transporte terrestre)

Diferentes dimensiones, velocidades y caracteristicas de aceleracion
Camiones pesados, de baja velocidad incluyendo remolques
Autobuses y camiones de alta velocidad

Motos, bicicletas

2) Superposicion del transito motorizado en vialidades inadecuadas

Relativamente pocos cambios en la traza urbana

Calles angostas, no rectas y pendientes pronunciadas

Aceras insuficientes

Tramos carreteros que no han sido modernizados o no se les ha proporcionado

mantenimiento

3) Falta de planificacion en el transito

Intersecciones mal proyectadas
Prevision casi nula para estacionamiento
Localizacion inapropiada en zonas habitacionales en relacion con zonas

comerciales o industriales

4) Falta de asimilacion por parte del gobierno y el usuario
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e Legislacién y reglamentos de transito anacronicos que tienden mas a forzar al
usuario que a adaptarse a las necesidades del mismo
e Falta de educacion vial del conductor y del peatdn
5) Bajas frecuencias de servicio
e Sobresaturacion de las unidades de transporte

e Falta de mantenimiento a las unidades

1.2 PROBLEMAS DE TRANSPORTE URBANO DE PASAJEROS

El principal conflicto de infraestructura en el centro de las ciudades lo constituye su traza
antigua (calles angostas, “época colonial”). A falta de una adecuada planeacién, el crecimiento
de la ciudad de México ha dado una continuacion desordenada de la estructura antigua que
gradualmente se ha vuelto insuficiente para atender las necesidades originales por el

incremento de habitantes y nimero de vehiculos que circulan por ellas.

La insuficiencia del nUmero de vialidades primarias que permitan un transito rapido y fluido, la
inadecuada operacion del flujo vehicular a lo largo de la red vial, la falta de sefalizacion y
sincronizacion de seméforos, el uso de grandes espacios de la via publica como
estacionamientos que reducen el area de circulacién, la baja cobertura de pavimentacién (que
dificulta la penetracion del transporte publico), la proliferaciéon de modalidades de transporte
publico de baja y mediana capacidad y uso desmesurado de automoviles, la falta de
mantenimiento de la red vial (causante parcial de la reduccion de las velocidades de circulacion
y aumento de los tiempos de recorrido, que a su vez impactan sobre el medio ambiente al
aumentar emisiones contaminantes), la convergencia de las rutas de transporte publico en la
zona centro de las ciudades (desatendiendo la conexion entre areas periféricas que obligan a
innecesarios transbordos a los usuarios y congestionamiento de estas zonas) y la generacion
de ruido por vehiculos automotrices han presionado fuertemente la infraestructura vial
existente y son algunos de los problemas de transporte que afectan tanto a la economia de la

ciudad de México como la calidad de vida de sus habitantes.

La mayor parte de los ejes viales presentan condiciones criticas en horas de maxima demanda,
con velocidades de operacion menores a 20 km/h en la mayoria de los casos. Esta situacion

se debe a los altos volumenes vehiculares originados por la concentracion espacial y temporal
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de la demanda, a la operacion de vehiculos de transporte publico que hacen paradas en
lugares no permitidos, a la proliferacion de sitios de taxis no autorizados (sobre todo en los
acceso a las principales estaciones del Metro), y a la invasion de los carriles de contraflujo por

vehiculos particulares y de servicios, entre otras causas.

En via terrestre, el nimero total de vehiculos muestra varios rasgos que complican su eficiencia
y equidad. Como se observa en el diagrama 1.5, hay un claro predominio de los autos
particulares, a pesar de que solo representan alrededor del 16% de los viajes persona/dia. El
incremento en el nimero de vehiculos particulares esta asociado a diferentes factores, entre
los que destacan el crecimiento econdémico, las mejoras sectoriales de ingresos, distancias
cada vez mas largas, deficiencias en el transporte publico, facilidades de crédito y la ambicion
de status. De acuerdo con los datos del Programa de Verificacién Vehicular 2001, el nimero
de vehiculos en circulacion es de 1.7 millones de automoviles particulares con placas del
Distrito Federal, y 0.6 millones con placas del Estado de México, en conjunto, mas del 95% del
total de vehiculos automotores que operan en la ZMVM captaron menos del 20% del total de

la demanda del tramo de viajes.

El automovil, ocupando el 85 % del espacio urbano, transporta a 28% de la poblacién,
originando velocidades de operacién, muy bajas, lo que se traduce en mayor cantidad de
emisiones y bajos niveles de servicio de vialidades de la ciudad de México y ZMVM.

transporte
publico
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Existe un desequilibrio en el nimero de
viajes y destinos entre el D. F. y el resto de
la ZMVM, acarreando que el transporte de la
ciudad se vea saturado diariamente para
cubrir la demanda tanto de habitates de la
propia ciudad como el porcentaje de la

poblacion que realiza viajes interurbanos.

Imagen 1.5 Viajes totales por entidad (Encuesta
Origen Destino (EOD) 2007, 2008)

De los viajes que produce en el D. F., el 83%
se guedan ahi; en cuanto a los viajes con origen en los municipios del Estado de México,

el 75.7 % se quedan dentro de esa misma area. (Imagen 1.5).

En el Distrito Federal, la delegacion que produce el mayor nimero de viajes es lztapalapa con

un 14.2%, seguida de la delegacién Cuauhtémoc con 13.2%.

Benito Juarez | 982 823
Coyoacan | | 1,100, 687
Gustavo A. Madero | | 1,449, 508
Cuauhtémoc | | 1, 685,565
Iztapalapa | 11,821,880

Figura 1.6 Viajes producidos por delegacién

En el extremo opuesto, la delegacion con menor nimero de viajes producidos que se reporto

en el Distrito Federal es Milpa Alta, con menos de 1%.

Existe un notable aumento de los viajes realizados en colectivos (microbuses y combis) al
evolucionar de 8 a 55%, mientras que los servicios de transporte publico administrados por el
gobierno (metro, transporte eléctrico y autobuses de la ex Ruta 100), bajan sensiblemente su
participacion de 53.6% a 20.5% en este periodo. En efecto, para el 2000 de cerca de 21

millones de pasajeros transportados diariamente, casi 60% millones lo hacian mediante
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microbuses, combis y taxis (Fideicomiso para el mejoramiento de las vias de comunicacion del
Distrito Federal, 2013). Desde el punto de vista de la eficiencia del sistema de transporte;
preocupa el hecho de que un volumen tan alto de viajes se realicen en medios colectivos de
baja capacidad tanto en el Distrito Federal, donde se realizan cerca de ocho millones de tramos
de viajes en estos medios, como en los viajes entre el Distrito Federal y el Estado de México,

gue suman cuatro millones de tramos de viajes adicionales.

En general, las unidades de transporte de alta capacidad fueron sustituidas por transporte de
mediana y baja capacidad y la participacion del transporte publico se redujo (figura 1.7). Todo
ello ha provocado saturacién de vialidad, inseguridad para el usuario y un alto impacto

ambiental.

Ak
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Fueate: Elaberacien propia con base en: 1) PITV 2001-2006, SETRAVI {datos de los afos 1986 al 2000). 2)Datos del age 2007
elaborados con base en resultados de la Encnesta Origen Destino 2007, INEGI

Figura 1.7 Reparto modal estimado para la ZMVM 1986-2007

En la evolucion del parque vehicular de las Ultimas décadas destacan varios rasgos

importantes.

1) La participacion del vehiculo privado se redujo de 25 a 16 por ciento entre 1986 y el 2000,

a pesar de que el numero total de vehiculos aumenté en cerca de medio millén.

2) La participacion del metro decrecio de 19 a 14 por ciento a pesar del aumento en el

ndmero de kilbmetros de lineas.
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3) La base sustancial del transporte publico en la Ciudad de México es el transporte de
superficie (56 por ciento en 1986 y 70 por ciento en 2000). Sin embargo, mientras en 1986
predominaban los autobuses de mediana capacidad, éstos fueron sustituidos por microbuses
y combis de mediana y baja capacidad. Asimismo, se redujo la capacidad del transporte
administrado por el gobierno (producto en parte por la desaparicion de Ruta 100), mientras

qgue los modos con mayor atraccion son de baja capacidad.

EMISIOMES DE CO;
+ + EM LA ZMVM, 2008

Emisicnas en [tandaria]

1-1.000
1000 - 40,000
40,000 - 100,000
[ 1 00, 000 - 200,000

200, 00 - 3,200,000 Figura 1.8 Distribucion espacial de la

generacion de CO., lo cual representa
una problematica y razén para recurrir a
las energias limpias o de bajas

1 emisiones.

Prayeccion UTM
Zona 14
Escala grifica

Il
GDOF-3MA-DPCAIE. 2007

Kiom etras
& 1] B 15 F,
=]

2 ATRIBUTOS DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE URBANO DE PASAJEROS

Un atributo esta definido como una cualidad o caracteristica propia de una persona o cosa.
Para el presente trabajo, los atributos estan referidos a los sistemas de transporte que operan
en la ciudad de México y son definidos como cobertura, frecuencia, confiabilidad, confort,
utilidad y seguridad; dichos atributos, para fines de diagndstico y evaluacion deben poseer la

caracteristica de poderse medir y/o calificar de manera cuantitativa o cualitativa.

2.1 COBERTURA

Este requerimiento muestra la extension de una red dentro de del area o cuenca en la que se
presta el servicio asi como el desempefio individual de cada ruta. Se define como el area
servida por el sistema de transporte publico siendo su unidad de medida el tiempo o la distancia

recorrida a pie y que resulta aceptable caminar. Normalmente, la cobertura en los centros
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historicos de las poblaciones de México es del 100 % y este va disminuyendo drasticamente

conforme se tiende a areas de una menor densidad o atraccion.
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Para el caso de rutas de transporte publico que no cuentan con paradas previamente
establecidas se utiliza el concepto de una banda de cobertura o cuenca continua bajo las

mismas consideraciones anteriores.

En el caso de paradas previamente establecidas es mas frecuente el uso de radios de
cobertura. Esta cobertura de area se puede expresar como un porcentaje del area urbana que
esta dentro del &rea de servicio:

area cubierta por el servicio

Cobertura = -
area urbana

El indicador consiste en medir la cobertura del sistema de transporte publico colectivo de una
ciudad. Se mide el porcentaje de la superficie de la ciudad en la cual sus habitantes tienen que
caminar mas de 600 metros hasta el mas cercano paradero de transporte publico colectivo. La
cobertura se verifica con un mapa de la ciudad, en el cual se han sefalado todos los paraderos

del transporte publico colectivo. (Moller)

Se puede esperar que la mayoria de los usuarios potenciales que se encuentran a una
distancia de cinco minutos de una parada hagan uso del servicio de transporte, si es que éste
es de una calidad satisfactoria. Mas alla del radio de cinco minutos, el porcentaje de usuarios
gue utilizan el transporte publico decae rapidamente, debido a las molestias que causa el
caminar una mayor distancia. Asimismo, esta distancia se ve incrementada dependiendo del
medio de transporte que se vaya a abordar. (Transporte publico: planeacion, disefio, operacion

y administracion. Pagina 224)
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Uso de suelo

- Extension de suelo urbano (centro - norte) de la ciudad de México: 61 mil 082 hectareas
(41%).

- Extension de suelo de conservacion (sur, oeste) de la ciudad de México: 88 mil 442 hectareas
(59%).

Para el célculo de la cobertura de los sistemas de transporte se tomara en cuenta la superficie

del suelo urbano.

2.2 FRECUENCIA

La frecuencia (f) es el nimero de unidades que pasan un punto dado durante una hora (o
cualquier periodo de tiempo considerado), siendo éste el inverso del intervalo. Ambos estan

relacionados por la expresion:

Donde:

60 = factor de conversion de minutos a horas
f = frecuencia [vehiculos/hora]

i = intervalo [minutos]

La frecuencia maxima de llegadas de vehiculos (fmax) se determina por el intervalo como:

60

f max —
lmin

2.3 SEGURIDAD

La primera base para operar un servicio de transporte publico, ya sea de pasajeros o de carga,

es que llene los requisitos de seguridad para garantia de la vida humana y de la propiedad.

En una ciudad como el Distrito Federal, donde diariamente nueve millones de personas utilizan
algun modo de transporte, es necesario contar con reglamentos y herramientas eficientes que
garanticen los derechos de los usuarios del transporte publico, principalmente en términos de

seguridad.
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Como un ejemplo, la ubicacion y caracteristicas de la parada deben enfatizar la seguridad del
usuario. Por ello, las paradas tendrian que ubicarse donde el usuario esté protegido del
movimiento de vehiculos y tenga espacio suficiente para circular sin que esto provoque

interferencias a flujos peatonales.

2.4 CONFORT

Implica mas y mejor (de agrado para el usuario) espacio a disposicion del pasajero tanto en el

vehiculo utilizado asi como en las areas de espera.

La ventilacion debe proveerse con tal frecuencia que permita mantener dentro de los niveles
aceptables el contenido de bioxido de carbono, vapor de agua y sustancias que produzcan
sensaciones olfativas desagradables.

Como parte de los requisitos minimos de confort es apropiado disponer de sistemas de
ventilacion que permita renovar el aire en el interior unas 12 veces por hora como minimo. El
uso de fallebas en el techo (delantera y trasera) es recomendable para la entrada y salida del

aire de la unidad.

Otro aspecto muy importante, en el caso de transporte terrestre, es la solicitud de parada al
operador en caso de que las paradas no estén ya programadas, en muchos casos la solicitud
se da mediante un aviso verbal, por lo que es recomendable recurrir en todo sistema de
transporte al aviso por timbre, lo cual permita que desde casi cualquier espacio de pie 0 en su
defecto, desde el mismo asiento, el usuario accione estos pulsadores sin necesidad de
desplazarse mas de un metro. Es conveniente la instalacion de un pulsador visible en la propia

puerta de salida.

Se debe contar con espacios destinados a la informacion que el usuario pueda requerir, asi

como personal que atienda este tipo de necesidades.

El ruido producido por los elementos mecanicos ocasiona molestias tanto a los usuarios como
al ciudadano gque se encuentra cerca de una unidad. Desde el punto de vista de calidad de
servicio percibido por el usuario, ambas situaciones tienen importancia ya que si el ruido
interno puede hacer insoportable a la permanencia en la unidad, el ruido externo puede

predisponer a los posibles usuarios en contra del uso del vehiculo. Tecnol6gicamente, la
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mejora en los sistemas de montaje de motor, la disminucién de la transmision de vibraciones
a la carroceria y dB, el empleo de capas de material aislante alrededor del compartimiento del
motor han disminuido sensiblemente los niveles de ruido. El efecto del ruido para los usuarios
gue viajan en la unidad es diferente que para las personas fuera del mismo. El efecto mas
importante recae sobre la conversacion, y el nivel medio del ruido debe ser tal que permita las

conversaciones con tono de voz normal.

2.5 CONFIABILIDAD
Es la certeza de que el viaje se ejecutarq sin contratiempos y que tendra un tiempo
determinado, es decir, el servicio ofrecido se mantendra constante, ofreciendo certidumbre al

usuario del funcionamiento, tiempo de traslado, etc.

La confiabilidad esta referida a la transportacion y entrega, con seguridad y a tiempo de

mercancias y pasajeros sin retrasos y libres de dafios al camino.

Una forma de referirse a la confiabilidad tiene que ver con la regularidad o constancia del
servicio. Un servicio que presente diferentes condiciones de operacion (por ejemplo en
frecuencia o rapidez) seré un servicio poco confiable porque le genera incertidumbre al usuario
y éste tiene que planear su viaje de tal manera que llegue a tiempo a su lugar de destino,

llevando consigo el riesgo de aun llegar a destiempo.

Otra manera de describir a la confiabilidad del transporte es que el servicio que se ofrezca no
cambie en tiempo y espacio, es decir que el sistema sea uniforme y presente la menor cantidad

de alteraciones en su operacion.

Los viajes metropolitanos son de gran longitud en general. Sin embargo, el tiempo invertido en
desplazarse de un lugar a otro depende del tipo de transporte: entre mas diverso es, mayor

resulta la duracion del viaje.
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Tiempo y costo promedio de los desplazamientos, segin area geografica

Area geogrdfica Tiempo promedio (HH:MM) Costo
(Origen - Destino) PUblico Privado Mixto! p;:;zds;o

IMVM - IMVM 0:58 0:41 1:21 8.42

DF - DF 0:51 0:38 1:12 6.94

MUNICIPIOS - DF 1:29 1:06 1:38 10.81

MUNICIPIOS - MUNICIPIOS 0:47 0:32 1:01 895

FUENTE: Elaborado con informacién de la EQD-07. (Dato de viajes atraidos).
Nota: El area de estudio de la EOD 2007 son las 16 delegaciones del Distrito Federal v 40 de los municipios del Estado
de Meéxico que forman parte de la ZMVM.

2.6 UTILIDAD

Es que sea la poblacion la que maximice los beneficios que obtiene por un bien pablico. Desde
esta perspectiva, se dice que la utilidad es la aptitud de un bien para satisfacer las necesidades
(en nuestro caso del transporte publico de pasajeros). Esta utilidad es cualitativa (las
cualidades reales o aparentes de los bienes) es espacial (el objeto debe encontrarse al alcance
del individuo) y temporal (se refiere al momento en que se satisface la necesidad).

Las caracteristicas del bien determinan su utilidad y por tanto afectan las decisiones del
usuario, el cual busca maximizar su satisfaccion total. El usuario posee informacion perfecta,
es decir, conoce los bienes, sus caracteristicas y precios. El usuario o consumidor es racional,
esto quiere decir que busca lograr sus objetivos, en este caso trata de alcanzar la mayor
satisfaccion posible, es decir que el consumidor o usuario es capaz de determinar sus

preferencias y ser consistente en relacion con ellas.

En la tabla 2.6 es posible apreciar un resumen de algunas caracteristicas de los medios de
transporte publicos disponibles en la Ciudad de México. Destaca que una red pequefia de
transporte como el Metrobus (95 km) mueva al afio 292 millones de personas, mucho mas que
el tren ligero y el trolebls en conjunto y se aproximen al RTP con una red de servicios mucho
mayor (3,061 km). Del mismo modo, el metro cuenta con una red pequeia en kildmetros (225.9
km), pero con una enorme capacidad de transporte anual (1,487 millones de personas), fruto

de sus caracteristicas inherentes de transporte de masivo.
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TABLA 2.6: DATOS GENERALES DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA CIUDAD DE MEXICO.
(2014)

Lineas Numero Costo | Afluencia Prestador
Transporte Longitud Estaciones de Pasai del
p asaje anual . .
Rutas vehiculos servicio
Metro 226.5km | 12 195 279-302  3a5 1,608,865,177 Publico
lineas pesos (2011)
Tren ligero | 13km | 1linea 18 20 trenes | 3 pesos | 25 millones = Publico
(2009)
Tren 27km | 1linea 7 3o0trenes | 6,50 a 100 millones| Privado
suburbano 14,50 aprox. (2009)
pesos

Trolebas | 261 km |19 rutas Indefinidas 252 2 pesosy | 59 millones | Publico
vehiculos | corredor (2009)

cero
emisiones
4 pesos
Metrobtis | 105km 5 lineas 150 256 6 a30 292 millones| Empresa
(BTR) unidades | pesos (2012) mixta

RTP 3,061 km | 100 |Indefinidas| 1,400 5a6 205 millones| Publico

rutas autobuses | pesos (2005)
Microbts '8 milkm 104y |Indefinidas, 20mil | 4a5,50 3,504 Privado

1,150 aprox. pesos millones
ramales (2010)

(2007)
(STC-Metro, SETRAVI, RTP, Metrobus, Mexibus, Transportes Eléctricos del D.F. y Ferrocarriles Suburbanos.)

3 PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA DESCRIPCION CUANTITATIVA DE LA
PROBLEMATICA DEL TRANSPORTE PUBLICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

En este capitulo se realizar4 una sintesis descriptiva de cada uno de los atributos definidos
para los diversos modos de transporte que operan en la ciudad de México. Dependiendo del
atributo que se esté investigando y describiendo (cobertura, frecuencia, confiabilidad, confort,
seguridad o utilidad), el autor realizara una investigacién documental y se apegara a un disefio
de levantamiento de informacion que sera descrito para cada atributo con la finalidad de

proporcionar al autor las herramientas suficientes para realizar un diagnostico preliminar.

El presente capitulo contiene el reporte de visitas de campo que consistieron en describir,
mediante la visita y observacion, ciertas zonas de intercambio modal de transporte publico del
Distrito Federal, en donde se destaca el levantamiento de aforos de frecuencias de los

diferentes modos de transporte publico que convergen en dichas zonas, asi como material
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fotografico y que a su vez servira como complemento de la investigacion documental, Gtiles

para la elaboracion de conclusiones por parte del autor.

3.1 DISENO DEL LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

Un levantamiento de informacion es el proceso mediante el cual se recopilan datos referentes
al funcionamiento de un sistema con la finalidad de identificar problematicas y oportunidades
de mejora. Se realiza mediante el uso de instrumentos como entrevista, encuesta,

observaciones, simulacion y técnicas audiovisuales y de inspeccion.

Para la recopilacion de informacion del presente trabajo, se recurrird a observaciones, técnicas
de inspeccidén (como son medicidon de periodos y porcentajes estimados de saturacion de
unidades) y una encuesta orientada a informar sobre la opiniébn y percepcion del usuario

referente a los medios de transporte que utiliza.

La observacién permite tener una vision del entorno que se pretende estudiar para ubicar los

puntos de conflicto (si existen), realizar comparativas de funcionamiento, etc.

Finalmente, las inspecciones consisten en la consulta de notas periodisticas, reportes,

informes técnicos, etc.
El disefio del estudio lleva varias etapas.

a) La primera etapa es la definicidn de los objetivos del estudio, que deben ser claros, concisos,
alcanzables y contemplar las necesidades de todos los grupos de interesados. En los objetivos
debe precisarse también el ambito del estudio, tanto geografico como sectorial. Conforme el
estudio se desarrolla y sobre todo, cuando se hace la revision de antecedentes, los objetivos

pueden ser modificados.

b) Posteriormente se debe hacer una buena revision de antecedentes. La informacion obtenida
de esta revision servira para precisar los objetivos, decidir el nivel de aproximaciéon del estudio
(estudios rapidos o detallados), elegir las variables a analizar y las técnicas de obtencion y

procesamiento de datos.
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c) De acuerdo a los objetivos, los recursos monetarios, humanos y tiempo disponibles, y de la
calidad de los antecedentes en el tema, se elegira el nivel de aproximacion del estudio: rapido
o detallado.

d) Con base en los objetivos, se debe hacer la seleccion de las variables a analizar.

e) Si se opta por un estudio detallado, sera necesario hacer el disefio del muestreo, para lo

cual es preciso contar con una muy buena base de informacion como marco muestral.

Capacitaciéon del personal en levantamiento de datos en campo y procesamiento de

informacion.

El equipo encargado de realizar los levantamientos de datos e informacion y su procesamiento
(en el que el autor se encuentra incluido) conocen con claridad los objetivos del estudio, las
variables a analizar, las técnicas de obtencion de datos y su procesamiento. Esto es de utilidad
para que puedan resolver situaciones no previstas en el disefio. Notese que se habla tanto de
levantamiento de datos como de su procesamiento, porque en ambas actividades participaran

las mismas personas, con la finalidad de garantizar mayor calidad de datos.

COBERTURA

Dichos datos son de caracter numérico y no cuentan con atributo descriptivo o calificativo, es
decir, por si solos no pueden ser aprovechados para un diagnéstico, se deben comparar con

otras referencias.

El area urbana de estudio es la Ciudad de México, ya que se realizard el levantamiento de

datos y el andlisis de informacion ligada a los sistemas de transporte que en esta zona operan.

Por la forma de medirla, el tipo de informacion que se presenta en este rubro es escalar, ya
gue existe un cero absoluto y el célculo realiza de manera numérica. Por su vigencia y para
fines de estudio y diagnéstico, la informacién es estatica, ya que asumiremos gue las cuencas
de servicio de los diversos sistemas de transporte ofertados en la ciudad de México no cambian
respecto al tiempo, es decir es puntual (observo solo un dato en un momento del tiempo). Por

la fuente, la cobertura es un objeto inerte, ya que no cambia, dependiendo o no del tiempo.
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Por la forma de generarla, la informacion es documental, ya que se ha recurrido a registros e
informes que indican el trazo de rutas, asi como cuencas de servicio y estard expresada de

dos maneras posibles:
Numero de kildmetros de via con los que cuenta un sistema de transporte por

area potencial de servicio (area urbana de la Ciudad de México).
Porcentaje de area relacionado a cuencas de servicio que un sistema cubre

respecto al area potencial (area urbana de la Ciudad de México).

Todo sistema de transporte que opera en la ciudad de México cuenta con un trazo establecido

y fijo de rutas que sirven para que el usuario tenga la certeza de dénde ir en caso de querer

ocupar algun servicio disponible.
Para este trabajo, las coberturas de servicio estan directamente ligadas a las rutas, estaciones

y/o terminales con que cada sistema de transporta cuenta. La metodologia se divide de dos
maneras dependiendo si la ruta de determinado sistema cuenta con paradas preestablecidas

0 no.
Si la ruta cuenta con paradas preestablecidas, el area de cobertura se obtendra a partir de

radios de cobertura usando como criterio la distancia media entre paradas o de 400 a 500

metros de radio con origen en las mismas paradas.
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Ejemplo de este caso: Metrobus, STC, Tren
ligero y Suburbano que cuentan con U
infraestructura de estaciones para el abordaje

de pasajeros.
Si la ruta no cuenta con rutas preestablecidas,

se recurrird a asociar a la ruta un area ortogonal
' . —

con una dispersion de 500 metros del eje de la |
ruta hacia los extremos de manera perpendicular, como se muestra en la figura.

Las flechas representan una ruta teodrica de un sistema de transporte. El area sombreada
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representa la cobertura que dicha ruta tiene, siguiendo el criterio del parrafo anterior.
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El transporte puede hacer paradas a lo largo de su ruta. Ej. Microbus, RTP.



FRECUENCIA

El procedimiento a seguir para la obtencion de los datos numéricos sera a través del registro
de los valores de frecuencia mediante el uso de instrumentos de medicion de tiempo (reloj o

cronémetro en mano), para los sistemas que se pretenda tomar dicha informacién en sitio.

Los datos presentados en este atributo son duros, ya que no cuentan con ninguna clase de

descripcion y al igual que en la cobertura se necesitan comparar para evaluarlas.

Las frecuencias se miden en las diferentes estaciones, terminales intermodales, paradas y
bases con que cuentan los diversos modos de transporte del area urbana de la Ciudad de

México.

Por la forma de medirla, el tipo de informacidén que se presenta en este atributo es escalar, ya
gue existe un cero absoluto (las unidades pueden no llegar a la zona de abordaje o saltarlas)
y la medicién se realiza de manera cuantitativa. En el caso de la frecuencia, pueden transcurrir
varias horas para que un vehiculo de servicio de transporte llegue a cierta ubicacién que venga
contemplada en el trazo de su ruta, asi como puede pasar una unidad tras otras sin margen

de tiempo para que los usuarios se acumulen, por lo que el servicio se pierde.

Por su vigencia y para fines de estudio y comparacion, la informacién es dinamica, ya que las
frecuencias en los diferentes sistemas de transporte y, dependiendo del horario de servicio,
varian y pueden presentar una dispersion de datos muy importante de acuerdo a: la
disponibilidad de vehiculos que operan, a la saturacion de la via (en caso de ser una vialidad
mixta), a la facilidad de las rutas para el acceso a ciertas zonas del Distrito Federal y a los
diferentes contratiempos que se pueden presentar en las rutas que operan en cuencas de
servicio de los diversos sistemas de transporte ofertados en la ciudad de México.

Por lo anterior, es necesaria la introduccién de dos conceptos diferentes de frecuencia:

FRECUENCIA TEORICA

La frecuencia tedrica esta referida al periodo de paso de las unidades descrita en el capitulo
dos, aunque dicho concepto no incluye el abordaje de pasajeros con la llegada de unidades
de transporte a las paradas, estaciones o terminales, y a pesar de que el sistema esté activo

y circulando, el usuario puede no tener acceso al servicio, el principal motivo es la
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sobresaturacién o sobrecupo que no permite la entrada de personas al vehiculo, por lo que el

sistema no es eficaz en su objetivo de transportar al usuario.

FRECUENCIA UTIL

La frecuencia no garantiza la satisfaccion del usuario hacia el servicio, el motivo principal es la
falta de capacidad en las unidades en zonas de abordaje. Asi, la frecuencia Gtil sera el periodo
gue el usuario, a partir de su llegada a la zona de abordaje, espera para abordar la unidad.

Por la fuente, la frecuencia es un fenbmeno, ya que es un hecho cuyo valor de cuantificacién
cambia y su complejidad aumenta, dependiendo o no del tiempo y debe estudiarse y medirse

para poder entenderlo.

Por la forma de generarla sera tanto primaria o directa como documental ya que se ha recurrido
a registros y documentos que indican el trazo de rutas, ademas se obtiene en campo con un

propasito especifico necesario para realizar un ejemplo indicativo de diagndstico preliminar.
Expresada de tres maneras posibles:

- Numero de unidades que en cierto periodo (una hora, un dia) ofrecen el servicio
de transporte captando a aglomeraciones de usuarios en terminales, bases,
estaciones o paradas relacionadas a una ruta establecida en el area urbana de
la Ciudad de México en la que opera u ofrece el servicio dicho sistema.

- Tiempo que transcurre para que una vez que una unidad abandoné la zona de
abordaje, llegue la siguiente unidad (tomando en cuenta los diferentes factores
gue puedan modificar este tiempo).

- Periodo que transcurre para que el usuario aborde la unidad.

Las metodologias de trabajo son las siguientes, las cuales son descripciones ilustrativas para
este atributo.

Como el trazo de rutas es fijo, los vehiculos cumplen con un tiempo de recorrido de linea en
condiciones normales de operacion (sin demoras ni incidentes), para lo cual se obtuvo ese
tiempo (ya fuera a través de datos estadisticos, paginas web de consulta y obteniendo periodos
en campo). De acuerdo a estos valores de tiempo y conociendo el nimero de unidades que

operan sobre cierta ruta o linea, el servicio esta pensado para ser invariable respecto al tiempo
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gue se preste, por lo que entre los vehiculos disponibles deben cubrir la ruta con frecuencias

uniformes.

Las rutas son ciclicas, esto quiere decir que un vehiculo que pase por cierta ubicacion y
después de haber cubierto su ruta, eventualmente regresara al mismo punto. Por ello, una vez
gue se cuenta con el numero de vehiculos que operan en el periodo de tiempo que le toma a
un vehiculo regresar a un punto, se divide este tiempo entre ese namero de vehiculos,

resultando en un valor de frecuencia promedio para condiciones normales de operacion.

La otra manera de obtener los datos es yendo a campo (estaciones de Metrobus, STC, Tren
ligero y Suburbano, paradas de RTP, Microbuses, bases de Trolebus, CETRAM) y tomar el
tiempo que transcurre para que, una vez que una unidad ha abandonado el punto de abordaje,

llegue otra unidad, tomando en cuenta las frecuencias Utiles y tedricas.

CONFIABILIDAD

Los datos presentados en este atributo son duros, ya que se cuenta con una descripcion del
sistema apoyada en la agrupacion de frecuencias, asi como en la identificacion de patrones
de su comportamiento, ademas de contar con gréficas que reflejan la dispersion de datos de

operacion de servicio como tiempos de espera, y paso de unidades, etc.

El &rea urbana de estudio es la Ciudad de México, ya que se realizara el levantamiento de
datos y posteriormente la obtencion de informacion ligada a los sistemas de transporte que en

esta zona opera.

Las graficas de dispersion son una herramienta muy ilustrativa de la confiabilidad de un
servicio, muestran la posibilidad de la existencia de correlacion entre dos variables de un
vistazo y, dependiendo de la confiabilidad del sistema, los resultados se distribuiran de manera

diferente lo que se traducira en certidumbre o incertidumbre para el usuario.

Si la grafica de resultados de operacion presenta una cresta alta y la distribucion de datos es
acotada y confinada a un valor promedio, los datos de operacion reflejan una tendencia y son
similares, por lo que el sistema de transporte de que se hable es confiable para el usuario, ya

gue en el transcurso del tiempo es poca la variacion de su operacion.
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Si la gréfica, por el contrario presenta una cresta baja y la distribucion de datos esta mas
dispersa de un valor promedio, los datos de operacion del sistema de transporte de que se
hable son inestables y varian mas respeto al tiempo, por lo que el sistema es menos confiable

para el usuario y en un periodo de tiempo presentara diferentes condiciones de operacion.

Por la forma de medirla, el tipo de informacion que se presenta en este rubro es escalar, ya
gue existe un cero absoluto, la medicién se realiza de manera cuantitativa finalmente nominal

ya que la opinion del usuario es de caracter cualitativo y adquiere un valor simbdlico.

Otra manera de representar la confiabilidad es refiriéndose a valores de tiempo de traslado y/o
espera representados en una grafica para observar la dispersion respecto a un valor promedio.
El concepto de rango en una serie de valores es una referencia de la dispersion de los datos,
cuanto mayor es el rango, mas dispersos tienden a estar los datos de un conjunto. Mientras
mayor sea el rango de datos, menor sera la posibilidad de confiabilidad del sistema vy si el
rango de valores es menor, la confiabilidad del modo cuya frecuencia de servicio se esté

aforando se vera potencialmente beneficiada.

Por su vigencia tendria que ser dinamica, la operacion de un sistema de transporte puede
variar respecto al horario, época del afo, dia de la semana, etc. Aunque para fines de estudio
y diagnéstico de este trabajo, asumimos que las condiciones de operacion del servicio no
cambian respecto al tiempo y que, al diagnosticar la confiabilidad de un sistema de transporte,

el resultado se mantendra.
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El atributo se entiende como un objeto inerte que quiere decir que la operacion no cambia
respecto al tiempo y la confiabilidad sera la misma. La poblacion que usa frecuentemente el

transporte publico en el Distrito Federal se mantiene constante en cuanto a nimero.

Por la forma de generarla serd documental y primaria, ya que se ha recurrido a registros y
documentos que contienen material de encuestas origen destino. También la informacion se
obtendra a través de la observacion-registro y por la misma naturaleza de la fuente puede no

ser confiable.

La confiabilidad se expresara de dos maneras diferentes, como se ha mencionado parte del
ejemplo de diagnostico se basa en la irregularidad de la operacion, por lo que la confiabilidad

se expresara de la siguiente manera:

- Medidas indirectas de confiabilidad mediante la frecuencia de los sistemas, y
demoras.

- Observacién directa de las condiciones de operacion de los sistemas.

A partir de los valores de frecuencia con que se cuenta, los resultados de evaluacion de
rapidez y uniformidad que arrojen los resultados del levantamiento, se podra llegar a ejemplos
de diagndstico preliminar y agrupacién de datos que permita generar informacion relevante

referente a qué tanta certidumbre tiene el usuario respecto al transporte publico.

CONFORT

Los usuarios seran parte del objeto de estudio para este atributo. Al visitar los CETRAM Indios
Verdes, Taxquefia, Buenavista y Chapultepec se podréa percibir el grado de saturacién con que
las unidades de los diversos modos de transporte abandonan las zonas de abordaje y operan,

proporcionando una medida indirecta del confort.

Los datos son de caracter numérico, a través de cifras se podra tener una percepciéon de la
situacion de confort dentro de las unidades de transporte publico. Por la forma de medirla, el
tipo de informacion que se presenta en este rubro es nominal y escalar, poseen valor

cuantitativo y descriptivo.
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SEGURIDAD

Dichos datos son duros. Se recurrira al registro de indices estadisticos de inseguridad dentro
0 en los alrededores de las terminales, bases, paradas y estaciones de los sistemas de
transporte.

Por la forma de medirla, el tipo de informacién que se presenta en este atributo es ordinal y
escalar, ordinal porgue el usuario expresa de manera cualitativa la situacion de la seguridad

y escalar por los datos estadisticos de percances que se tengan registrados.

Un factor importante respecto a la seguridad sera que es mas probable que en zonas donde
se concentre la mayor cantidad de gente que use el transporte publico, se tenga el mayor
indice de robos, asaltos o incidentes por el descontrol que dichos centros de transferencia

modal presentan.

Por su vigencia y para fines de estudio y diagnéstico, la informacion es estética, ya que
asumiremos que la condiciéon de seguridad, una vez diagnosticada se mantiene constante

respecto al tiempo.

La fuente seran fendmenos, ya que son hechos que cambian, dependa o no del tiempo y se

deben estudiar y medir para entenderlo.

Por la forma de generarla sera documental y directa ya que se ha recurrido a registros

estadisticos, asi como a encuestas de opinion.
Seguridad expresada de dos maneras:

- Registros de indices estadisticos dentro o en alrededores de las terminales,
bases, paradas y estaciones de los sistemas de transporte, asi como notas
periodisticas referentes al tema.

- Laencuesta de opinion nos dira la percepcion que tiene el usuario respecto a la

seguridad en los sistemas de transporte que usa frecuentemente.
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UTILIDAD

La utilidad ser& estudiada desde un enfoque tedrico y estara referida tanto a las ganancias
como a las pérdidas sociales que para el autor representa el uso de los modos de transporte,
es decir los beneficios y perjuicios que el sistema de transporte le trae al usuario, partiendo del

criterio del autor.

El enfoque que se le ha dado al atributo de la utilidad abarca un analisis de costo/beneficio
social que los sistemas de transporte que operan en la ciudad de México han traido consigo,
dicho analisis contempla el uso de informacidén estadistica, notas periodisticas y criticas
técnicas que puedan servir al autor como elementos en la elaboracién de descripcion de
probleméticas. La segunda etapa del enfoque, como con el resto de los atributos, lo arrojan las
secciones de la encuesta de opinidn, abarcado mas adelante, en el capitulo IV del presente

trabajo.

Por la forma de medirla, los datos para este atributo son de caracter ordinal, ya que expresa
orden o jerarquia como incentivo para el uso de cierto sistema de transporte, es decir, qué

prioridades tiene el usuario que lo llevan a tomar la decision de usar determinado sistema.
Por su vigencia, la informacién no cambia respecto al tiempo, por lo que es estética.
Por la fuente, la informacion se obtiene de personas y de objetos inertes.

Por la forma de generarla sera directa, ya que dependera de los resultados de la encuesta que
se hizo con propésitos especificos y de la observaciéon de las CETRAM propuestas.

Expresada de la siguiente manera:

- El costo-beneficio de los servicios ofertados (la cual sera tedrica), es decir, la
relacién entre la dotacién de infraestructura disefiada para servir una cuenca con

el namero de horas-hombre ahorradas y su justificacion por la parte social.
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3.2 SISTEMA DE TANSPORTE COLECTIVO

El STC o metro de la Ciudad de México es un sistema de transporte publico tipo tren
pesado que sirve a extensas areas del Distrito Federal y parte del Estado de México. Su
operacion y explotacion esta a cargo
del organismo publico
descentralizado denominado Sistema
de Transporte Colectivo (STC). El
Metro realiza el 18% de los 20.6
millones de viajes que se generan en

el DF y su zona conurbada.

Figura 3.2.1 STC Metro

COBERTURA

Algunos estudios en estaciones del metro han establecido que en un radio de 200 m
practicamente todos los viajes que llegan a ella se hacen a pie; a partir de los 600 m ya
aparecen viajes en autobuses (10%), empezando a declinar rapidamente los viajes a pie. El
uso del autobis como medio de acceso se incrementa rapidamente después de los 800 m y
aparece el uso de los estacionamientos de transferencia asi como el uso de rondas y
aventones a las estaciones del metro. Por ello, es importante definir la cuenca de servicio en
base al medio de transporte que se esté considerando siendo mas amplia para el caso del
transporte férreo que para el caso de los autobuses (Molinero Molinero & Sanchez Arellano,
1997).

- Kildbmetros de vias dobles del STC-Metro: 225.9 km

- Lineas del STC Metro: 12

- Estaciones del STC Metro: 195

- Trenes del STC Metro: 302

- Vueltas anuales realizadas por los 201 trenes en operacion diaria en el STC Metro: Un millon

157 mil 490

- Pasajeros transportados por el STC Metro en un dia laborable: 4.2 millones de pasajeros

- Extension de suelo urbano (centro - norte) de la ciudad de México: 61, 082 ha = 620.82 km?
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Para tener un area de cobertura relacionada con la extension de la red de STC, se proponen
500 m radiales. Asi, para cada estacion (195) se relacionara a una circunferencia de 1 km de

diametro, por lo que
mxd? w12

= =0.7 2
2 2 0.786 km

Area cubierta por cada estacion de servicio =

Por 195 estaciones 0.786 km? * 195 = 153.15 km?

area cubierta por el servicio  153.15 km?

Cobertura = = 0.247 = 24.7%

area urbana "~ 620.82 km?

24.7% de la superficie urbana del Distrito Federal (centro - norte) cuenta con infraestructura de
cobertura del STC — Metro

En la figura 3.2.2 se observa la cantidad de viajes realizados en la zona urbana de la ciudad
de México por los usuarios, asi como la ubicacion de dichos viajes usando el STC.

MAPA 2.9. PORCENTAJE DE VIAJES REALIZADOS
SOLO EN METRO, 2007
(Origen)

SIMBOLOGIA
(Porcentaje)

B 21259 muyato =

76-131 Alo
46- 76 Medio =
16- 46 Bajo

Muy bajo 4|

Escala 1:300.000

4 2 0 4 8
Kildmetros

Figura 3.2.2 (Encuesta Origen Destino (EOD) 2007, 2008)
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INCIDENCIA DE VIAJES

EN METRO
I ] G50 - 15 005
> 10 495-12 658
8331 - 10 494
& 166 - B 330

........................ * 50R3- 6165

Figura 3.2.3 Principales pares de distritos de origen y
destino con mas viajes en metro (Encuesta Origen Destino
(EOD) 2007, 2008).

e Las personas que viven en el Distrito Federal, se encuentran, en promedio, a 3.3

kilbmetros de una estacién de metro.

e SoOlo las personas que se encuentran a una distancia de 10 minutos caminando

(promedio) de una estacién de metro, lo utilizan como primer medio de transporte
Cifras de operacion

En el 2012 se generd.

Total de pasajeros transportados: 1, 608, 865, 177 usuarios

Total de accesos de cortesia otorgados: 151, 478, 647

Estacion de menor afluencia: Tlaltenco, Linea 12 con 100, 733 usuarios
Estacion de mayor afluencia: Cuatro Caminos Linea 2 con 42, 933, 161 usuarios
Kilbmetros recorridos: 42, 087, 784.92

Servicio: 365 dias del ano.
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SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO

Red del Metro

Figura 3.2.4 Red actual del STC Metro (2014)
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FRECUENCIA

Las velocidades de operacion de las unidades del STC van entre los 25 y los 60 km/h con
frecuencias a la hora de maxima demanda de 25 a 45 trenes por hora, dependiendo de la linea
y, haciendo referencia a la formula de frecuencia definida en el subcapitulo 2.2, se puede
establecer un rango teorico de frecuencias de unidades; dichos valores se encuentran sujetos
a cambios y dependen de diversas variables como porcentaje de saturacion de la unidad,
condiciones climaticas, hora de uso del servicio, dia de la semana, época del afio, etc.

60

6
f= - = 25,por lo tanto el intervalo maximo i, = o5 = 2.4 minutos

Lo que nos lleva a que, en teoria en hora de méxima demanda transcurrida, pasa

aproximadamente un tren cada 2 min 24 segundos en una estacion.

60
f= - = 45, por lo tanto el intervalo minimo iy, = s = 1.333 minutos

Lo que nos lleva a que en hora de maxima demanda que transcurra, pasa aproximadamente

un tren cada 1 min 20 segundos en una estacion, en teoria.

En horarios base o de valle, los trenes pasan con una frecuencia de 5 hasta 15 minutos. Asi
se tiene que las frecuencias son de 1.333 hasta 2.4 minutos en horas pico y de 5 a 15 el resto

de la jornada, en teoria (sujeto a variaciones).

Se puede elaborar un esbozo, a partir de fuentes de informacion de la pagina del STC de los
diversos valores de frecuencias teéricas para cada linea de servicio a partir del tiempo que le
toma a una unidad dar una vuelta a la linea (cuyo valor es constante) relacionando con el
namero de unidades disponibles para la linea (cuyo valor es variable dependiendo del horario

de servicio).

En linea 1

Vuelta a la linea se realiza en 55 minutos, por lo que las frecuencias en condiciones normales
de operacion son:

Hora pico: 14 trenes operando que pasan entre 3 y 5 minutos

Hora valle: 10 trenes operando que pasan entre 4 y 6 minutos
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Horario nocturno: 6 trenes operando, espera de 10 a 15 minutos
En linea 2

Vuelta a la linea se realiza en 55 minutos, por lo que las frecuencias en condiciones normales
de operacion son:

Hora pico: 14 trenes operando que pasan entre 3 y 5 minutos
Hora valle: 10 trenes operando que pasan entre 4 y 6 minutos
Horario nocturno: 6 trenes operando, espera de 10 a 15 minutos
En linea 3

Vuelta a la linea se realiza en 55 minutos, por lo que las frecuencias en condiciones normales
de operacion son:

Hora pico: 14 trenes operando que pasan entre 3 y 5 minutos
Hora valle: 10 trenes operando que pasan entre 4 y 6 minutos
Horario nocturno: 6 trenes operando, espera de 10 a 15 minutos
En linea 4

Vuelta a la linea se realiza en 55 minutos, por lo que las frecuencias en condiciones normales
de operacion son:

Hora pico: 14 trenes operando que pasan entre 3 y 5 minutos
Hora valle: 10 trenes operando que pasan entre 4 y 6 minutos
Horario nocturno: 6 trenes operando, espera de 10 a 15 minutos
En linea

Vuelta a la linea se realiza en 55 minutos, por lo que las frecuencias en condiciones normales
de operacion son:

Hora pico: 14 trenes operando que pasan entre 3 y 5 minutos
Hora valle: 10 trenes operando que pasan entre 4 y 6 minutos

Horario nocturno: 6 trenes operando, espera de 10 a 15 minutos
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En linea 6

Vuelta a la linea se realiza en 55 minutos, por lo que las frecuencias en condiciones normales
de operacion son:

Hora pico: 14 trenes operando que pasan entre 3 y 5 minutos
Hora valle: 10 trenes operando que pasan entre 4 y 6 minutos
Horario nocturno: 6 trenes operando, espera de 10 a 15 minutos
En linea 7

Vuelta a la linea se realiza en 55 minutos, por lo que las frecuencias en condiciones normales
de operacion son:

Hora pico: 14 trenes operando que pasan entre 3 y 5 minutos
Hora valle: 10 trenes operando que pasan entre 4 y 6 minutos
Horario nocturno: 6 trenes operando, espera de 10 a 15 minutos
En linea 8

Vuelta a la linea se realiza en 55 minutos, por lo que las frecuencias en condiciones normales
de operacion son:

Hora pico: 14 trenes operando que pasan entre 3 y 5 minutos
Hora valle: 10 trenes operando que pasan entre 4 y 6 minutos
Horario nocturno: 6 trenes operando, espera de 10 a 15 minutos
En linea 9

Vuelta a la linea se realiza en 55 minutos, por lo que las frecuencias en condiciones normales
de operacion son:

Hora pico: 14 trenes operando que pasan entre 3 y 5 minutos
Hora valle: 10 trenes operando que pasan entre 4 y 6 minutos
Horario nocturno: 6 trenes operando, espera de 10 a 15 minutos
En linea A

Vuelta a la linea se realiza en 55 minutos, por lo que las frecuencias en condiciones normales
de operacion son:
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Hora pico: 14 trenes operando que pasan entre 3 y 5 minutos
Hora valle: 10 trenes operando que pasan entre 4 y 6 minutos
Horario nocturno: 6 trenes operando, espera de 10 a 15 minutos
En linea B

Vuelta a la linea se realiza en 55 minutos, por lo que las frecuencias en condiciones normales
de operacion son:

Hora pico: 14 trenes operando que pasan entre 3 y 5 minutos
Hora valle: 10 trenes operando que pasan entre 4 y 6 minutos
Horario nocturno: 6 trenes operando, espera de 10 a 15 minutos
En linea 12

Vuelta a la linea se realiza en 55 minutos, por lo que las frecuencias en condiciones normales
de operacion son:

Hora pico: 14 trenes operando que pasan entre 3 y 5 minutos
Hora valle: 10 trenes operando que pasan entre 4 y 6 minutos
Horario nocturno: 6 trenes operando, espera de 10 a 15 minutos

Existe una discrepancia entre el dato proporcionado en la pagina web del STC y la informacion
proporcionada por parte de fuentes operativas de linea 2, 3, 5 y B, dicha discrepancia se refiere
al nimero de unidades disponibles para cada linea y se pudo encontrar una relacién entre
ambos datos; el numero de unidades disponibles repercute en el valor de frecuencia tedrica
para cada estacion, el valor de este tiempo es en un 19% menor para la pagina web respecto
a las fuentes mencionadas, a partir de esta relacién se procedié a elaborar una tabla con el

namero de unidades disponibles y las frecuencias que cumple cada una de ellas.

La tabla 3.2.1 muestra las frecuencias calculadas a partir de la informacién en la pagina web

del STC. Las columnas, por orden de escritura son:

Tiempo pag.: muestra el tiempo que a un convoy le toma realizar el recorrido de la linea entera

gue le corresponda
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Vuelta: se muestra el tiempo que al convoy le toma realizar una vuelta a la linea y es

equivalente a dos veces el valor mostrado en la seccion anterior denominada “Tiempo pag.”

Real (tiempo + 19%): Tras realizar recorridos en diversas lineas del STC en horario indistinto,
el autor observé que el tiempo de recorrido de linea informado en la pagina Web no era preciso,
se encontrd un patron que consiste en que al convoy le tomaba, en promedio, 19% mas tiempo
en realizar los recorridos de su trayecto, por lo que a decision del autor, se le aumenté un 19%

al tiempo de vuelta en todas las lineas.
Rec. Linea: expresa el valor de la columna anterior (“Real”) dividido por dos.

Numero de trenes: en el conjunto de columnas siguiente se tiene el nimero de trenes

disponibles para cada linea, segun el horario en que se preste el servicio.

Trenes disponibles: nUmero de trenes que, segun la pagina web del STC, se tienen disponibles

por cada linea para prestar el servicio de transportacion.

H pico: durante la misma visita a las instalaciones del STC se observo un patrén de variacion
respecto al nimero de unidades disponibles para su operacion y servicio, entre lo constatado
en las visitas y los datos proporcionados en la pagina web del STC y es que existe un numero
de trenes operando menor al dato informado en la pagina web. La posible atribucion que se le
da es que cierto numero de trenes se encuentra en reserva para situaciones emergentes o se
encuentran en espera de mantenimiento. Dicha variacidon consiste en una reduccion al 84% de

las unidades operando en hora pico, valor usado para la columna que se aborda.

H valle: aun con esta situacién, el numero de trenes disponible cambia segun el horario de
servicio, por lo que, el nimero de unidades que opera en horario valle (h valle) es equivalente

al 53% del valor sefialado en la columna “trenes disponibles”.

Nocturno: de la misma manera que se sefiala en la columna antes citada, el porcentaje de
trenes en operacion en horario de servicio representa el 32% del valor sefialado en la columna

“trenes disponibles”.

Frecuencia promedio: el grupo de columnas agrupadas en dicha clasificacion consisten en el

célculo e integracion de los valores de frecuencias para cada horario y linea de servicio del
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STC, su valor se obtiene de la relacion entre el tiempo que le toma a una unidad o tren dar una
vuelta completa a la linea o ruta que recorre entre el numero de unidades disponibles en la
misma ruta. Dichos valores son, como se indica, promedios, ya que las frecuencias, por lo

regular, no son uniformes.

H pico: dentro de las frecuencias promedio, la contenida en esta columna es la que se presenta
en horario de maxima demanda y resulta de dividir los tiempos en la columna llamada “real
(tiempo + 19%)” entre el numero de unidades disponibles en dicho horario (horario de maxima

demanda o pico).

H valle: resultado de dividir los tiempos en la columna llamada “real (tiempo + 19%)” entre el
numero de unidades disponibles en dicho horario (horario valle); denota el periodo promedio

gue transcurre para las llegadas de los trenes de metro, para cada linea.

Nocturno: resultado de dividir los tiempos en la columna llamada “real (tiempo + 19%)” entre

el numero de unidades disponibles en dicho horario (horario nocturno); indica el tiempo que a

los trenes les toma arribar a las estaciones para prestar el servicio de transporte.

32:15:00 64:30:00 76:45:18 38:22:39 35 29 13 1 23848 402:23 6:58:40
38:10:00 76:20:00 90:530:12 45:25:.06 29 24 15 £l 347:06| 6:03:21 10:05:35
39:15:00 78:30:00 93:24:54 46:42:27 35 29 13 11 3:13:16|  4:55:00 8:29:32

16:35 33:10:00 39:28:06 19:44:03 10 8 5 3 4:56:00 T7:53:37 13:09:22

3 23:05 46:10:00 54:56:18 272809 19 16 10 ] 320001  5:129:38 9:09:23
19:20 38:40:00 46:00:43 23:00:24 12 10 6 4 4:36:03|  T7AR0R 11:30:12

7 26:00:00 52:00:00 01:52:48 30:56:24 22 18 12 7 3:20:16| 5:09:24 8:50:24
30:00:00 60:00:00 71:24:00 35:42:00 21 18 1 7 3:58:00| @29:27 10:12:00

2215 44:30:00 52:57:18 26:28:39 21 18 1 7 250031 4:48:51 7:33:54

22:00 A4:00:00 52:21:36 26:10:48 21 18 11 7 23432 44536 T.28:48

B 33:20:00 66:40:00 79:20:00 39:40:00 28 24 15 £ 3:18:20( 511720 8:48:53
42:00:00 84:00:00 99:57:36 43:58:48 26 22 14 3 4:32:37| T08:24 12:29:42

Tabla 3.2.1 (Metro de la Ciudad de México, 2013)

En algunas lineas del STC se modificaron trenes de 9 carros por trenes de 6 carros con el fin
de incrementar la frecuencia del paso de los convoyes. (Sistema de Transporte Colectivo,
2012)

44



Distribucién de trenes

La red del STC tiene un total de 390 trenes asignados (321 neumaticos y 69 férreos), para
proporcionar el servicio a los usuarios en horas punta se tiene un poligono de operacion de
282 trenes, los 108 trenes restantes se encuentran distribuidos en mantenimiento sistematico,

mantenimiento mayor, rehabilitacion, proyectos especiales y como reserva.

Linea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 A B Total

50 41 49 13 26 16 31 30 29 30 39 36 390

Tabla 3.2.2 Caracteristicas generales del vagon

CARRO
elocidad comercia 38 kmih
elocidad méxima 80 kmh
antenimiento menar Entre §,000 v 8,000 km

Altu pizo a techo
Ancho exterior:
Largo motriz con cabina (M}
Largo motriz sin cabina (M}
Largo remolgue (R

po de frenado

SEGURIDAD

Remeolgues cada 400,000 km
3680 m

240 m

250 m

17.1m

18.2m

16.2m

Reostatico (eléctrico) wo
neumatico

28.9 toneladas

4.2 toneladas

El disefio del STC consiste en transportar personas a través de una linea de recorrido de una
estacién a otra sin permitir su descenso en el intermedio de las estaciones, lo cual permite
concentrar el flujo de usuarios a fin de controlar y dirigir los sistemas y personal de seguridad
al interior de las instalaciones del STC. Como complemento y reciente incorporacion a los
sistemas de seguridad, porcentaje importante de las unidades del metro cuenta con camaras

de video vigilancia en su interior.
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En el primer trimestre de 2013 se registraron 194 denuncias por robo al interior del Metro (ver
figura 3.2.5). Segun datos del Sistema de Transporte Colectivo Metro, al afio 2011, en las 175
estaciones hay mas de tres mil cAmaras, lo que ayudara a que durante 2009 decreciera en 38
por ciento los delitos por hurto, ademas se instalaron 645 pulsadores de emergencia en los
andenes y pasillos. Segun el Sexto Informe de Gobierno de la Jefatura, al afio 2012 el STCM
cuenta ya con cinco mil 304 camaras de video vigilancia, monitoreadas por la Secretaria de
Seguridad Publica (La Gazzetta DF, 2013).

El personal de seguridad disponible para ciertas lineas es de hasta 2 policias por estacion. En
algunas lineas del STC (1, 2, 5, 6) no se cuenta con red humeda que permita auxiliar contra

incendios provocados por contingencias.

El usuario, una vez fuera de las estaciones, se ve expuesto a cualquier tipo de eventualidad
gue pone en riesgo la seguridad tanto de su persona como de sus posesiones, debido a que
la instalacion de estaciones del STC vuelve a la zona un importante punto de afluencia de
personas, lo que lleva a detonar la actividad comercial tanto formal como informal e

incrementar el riesgo de inseguridad.

El STC presenta equipos de seguridad eléctricos que permiten las velocidades maximas que
se puedan lograr para espaciamientos entre estaciones dadas. En condiciones de lluvia se

debe conducir a méximo 45 km/h en lineas terrestres (a nivel de suelo) y elevadas.

La guia del tren es simple y la traccion es eléctrica, lo que reduce las vibraciones del motor en
comparacién con motores que funcionan con gasolina o diésel, cuenta con sistemas de
seguridad que permiten velocidades de operacion comodas para el usuario, también por ser

un sistema de transporte limpio y silencioso.
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Figura 3.2.5 Robo a pasajeros al interior del Metro C/V y S/V (México, 2013)

Vandalismo

El Metro de la Ciudad de México ha sufrido de constante vandalismo. Los dafios mas comunes

van desde rayar con piedras los vidrios, hasta pintar el interior de los vagones con aerosoles.

El "metreo” se refiere a las actividades de conseguir pareja o relaciones sexuales gay dentro
de los trenes o instalaciones del metro. Se ha implementado cerrar por la noche el acceso a
los vagones del principio y final del convoy. El acoso sexual también es una constante para
ambos sexos, que se da generalmente en las llamadas horas pico, aunque en particular el
sector mas afectado es el femenino. Los asaltos a usuarios son comunes en el sistema que se
ha incrementado y también un problema social de la capital dificil de controlar, para lo cual se
han colocado camaras de video vigilancia para tratar de contener éste y los problemas

anteriormente citados.

Problemas técnicos

Variadas son las fallas que van desde la iluminacién de las estaciones, torniguetes
dafados, maquinas de recarga de tarjetas, pinchadura de neumaticos, sobrecalentamiento de
motores con emision de humo o fallas de frenado, hasta fallos eléctricos en las vias de
alimentacion, circulacion de trenes con puertas abiertas y descarrilamientos, asi como la
presuncion del fin de la vida util de muchas estaciones construidas desde los afios 60. (Metro
de la Ciudad de México, 2013)
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CONFORT

La unidad de STC cuenta con ventanas laterales que permiten la ventilacion y, a pesar de que
se cuenta con ventiladores eléctricos, en ocasiones se encuentran sucios o inoperantes. El
espacio interno de una unidad de metro, para horas de maxima demanda se observa
insuficiente para un viaje comodo. El panorama cotidiano que viven los usuarios que se
trasladan en horas picos de dias laborables, es que se deja s6lo unos centimetros de espacio
entre persona y persona, y el hecho de que las unidades permanezcan paradas por cierto
periodo (debido sobre todo a la disminucion de las frecuencias de operacidén por saturacion,

lluvias y fallas) ocasiona el aumento de tension en pasajeros y viajes incomodos y prolongados.

Viajar en el Metro de la ciudad de México cada vez parece mas incobmodo debido a la
saturacion y el calor que ocasiona el exceso de gente y el mal funcionamiento de los sistemas
de ventilacion. Diariamente se presentan de 7 a 8 casos de desvanecimientos en adultos
mayores y mujeres dentro de las instalaciones del STC debido a las altas temperaturas que se

dan en los vagones.

Cada convoy se encuentra disefiado con capacidad para 1500 pasajeros, dicha capacidad
permite un maximo del doble de pasajeros (3000).

La tabla que se presenta a continuacion muestra los porcentajes de saturacion observados
para cada unidad que abandona la estacién que, de manera indirecta, representan al confort
del interior de unidades; los valores de no estan acumulados, por lo que cada valor es
independiente del anterior. Es importante mencionar que la observacion se llevé a cabo

durante un periodo de lluvia, lo que refleja altos porcentajes y bajo confort para el usuario.
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Los porcentajes de la tabla 3.2.3 que en la visita se obtuvieron,

muestran que hay periodos en que trenes del metro dejan la

estacion sin captar pasaje y las unidades que permiten abordar

comienzan el recorrido de la linea con sobresaturacion, lo cual

aumenta el tiempo de estancia de pasajeros en las estaciones. La

relacion de trenes que ofrecen servicio en la estacién y los que se

retiran es de 1 a 1, es decir por cada tren que aborda pasajeros,

otro se va sin pasajeros.

Tabla 3.2.3 Porcentaies de saturacion observados en el STC

Comercio informal

De acuerdo al anuncio emitido por la Asamblea de Representantes del Distrito Federal, el 6 de

enero de 1993, las instalaciones del Sistema de Transporte Colectivo deben utilizarse

exclusivamente para el transporte seguro y eficiente de pasajeros, prohibiendo el comercio

informal en las instalaciones. AUn con esta prohibicion es asediado por vendedores

ambulantes, provocando un viaje incomodo para los usuarios. Sin embargo, las autoridades,

tanto del Gobierno del DF como del STC, han permanecido incompetentes para frenar este

tipo de practicas. (Metro de la Ciudad de México, 2013).

Capacidad de pasajeros por tren

Tren Capacidad
Total
6 240 780 1,020
vagones
9 360 1,170 1,530
vagones
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CONFIABILIDAD

La tabla 3.2.4 muestra para cada linea del STC el numero de estaciones, el tiempo de

recorrido, la longitud de cada linea, el nimero de trenes en cada linea y la demanda estimada

diaria.
LINEA No. De Tiempo de recorrido Longitud Numero de Demanda
estaciones (sin/demora) (m) trenes estimada diaria
LINEA 1 Observatorio- 20 32:15 min 18, 828 693,281
Pantitlan 35
LINEA 2 Cuatro 24 38:10 min 23,431 809,070
Caminos-Taxquefna 29
LINEA 3 Indios Verdes- 21 39:15 minutos 23, 609 657,383
Universidad 35
LINEA 4 Santa Anita- 10 16:35 min 10, 747 75,823
Martin Carrera 10
LINEA 5 Politécnico- 13 23:05 min 15, 675 221,941
Pantitlan 19
LINEA 6 El rosario-Martin 11 19:20 min 13, 947 126,673
Carrera 12
Linea 7 El rosario- 14 26:00 min 18, 784 256,514
Barranca del Muerto 22
LINEA 8 Garibaldi- 19 30:00 min 20, 078 361,544
Constitucién de 1917 21
LINEA 9 Pantitlan- 12 22:15 min 15, 375 331,333
Tacubaya 21
LINEA “A” Pantitlan-La 10 22:00 min 17,192 241,337
paz 21
LINEA “B” Ciudad 21 33:20 min 23,722 47,671
Azteca-Buenavista 28
LINEA 12 Mixcoac- 20 42:00 min 26, 071 26 212,155
Tlahuac
TOTAL 195 - 225, 900 279 4,034,725

Tabla 3.2.4 Caracteristicas de operacion del STC
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La tabla 3.2.5 muestra las frecuencias utiles y Frecuencias o
il Frecuencia tedrica
Ari i i utiies
teoricas de la terminal del STC Indios Verdes que, (minutos) (minutos)
de manera indicativa, representan la confiabilidad 17:20 17.20
del sistema; los valores de frecuencias no estan - 02:40
acumulados, por lo que cada valor es independiente 08:33 08:33
. . . - 02:15
del anterior. Es importante mencionar que la 02.30 0230
observacion se llevo a cabo durante un periodo de 02:41 02:21
lluvia, lo que refleja frecuencias dispersas y baja 04:25 00:25
- . 05:52 03:40
confiabilidad para el usuario.
PROM 06:53 04:58
MAX 17:20 17:20
Tabla 3.2.5 Frecuencias utiles v tedricas del STC MIN 02:30 00:25
RANGO 14:50 16:55

CONFIABILIDAD STC (LLUVIA)

19:12
16:48
14:24
12:00

09:36 )
FRECUENCIA TEORICA

TIEMPO

07:12
FRECUENCIA PROMEDIO
04:48

02:24
00:00

UNIDAD

La grafica anterior muestra los valores de frecuencia para la estacion Indios Verdes y para los
cuales se sefalaron dos trazos: la frecuencia teérica de las unidades y el valor de la frecuencia
promedio de esas unidades, cada punto representa una unidad de STC y su relacién al tiempo
gue le tomo abandonar la estacion. Se puede observar que la dispersion de valores de
frecuencia es alta, el rango de valores es de casi 17 minutos y por tanto, la certidumbre del

usuario para usar el servicio se ve afectada.

Debido al desgaste inherente a las estructuras, cada vez se presentan mas problemas de
retrasos por fallas y filtraciones de agua. Para el caso de la estacion Indios Verdes, en hora de

maxima demanda el usuario tuvo que esperar hasta cuatro trenes para poder abordar debido
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a la insuficiencia del servicio para transportar al numero de usuarios que llegan. Ahora,

tomando como ejemplo el dato de la tabla 3.2 referente al tiempo de traslado de terminal a

terminal de la linea 3 (donde se encuentra la estacion Indios Verdes), con un valor de espera

de casi 15 minutos, el tiempo de traslado aumenta en mas de 50 por ciento, de 39 minutos a

54 minutos (casi una hora de traslado).

La recoleccion de tarifas siempre se hace fuera de los trenes, ademas se cuenta con

plataformas de acceso a los carros, lo cual permite ascenso y descensos simultaneos. Estas

caracteristicas hacen que los ascensos y descensos sean de 3 a 5 veces mas rapidos que en

el caso del tren ligero y de 10 a 20 veces mas rapidos que en el caso de autobuses.

UTILIDAD

En el caso del transporte administrado por el GDF, el caso del metro es ilustrativo. El
Sistema de Transporte Colectivo metro constituye la infraestructura fisica, técnica y humana
mas importante con la que cuenta el Gobierno de la Ciudad de México para enfrentar la
demanda de servicios de transporte, permitiendo un desahogo a la carga de las vialidades
y aminorando considerablemente el impacto ambiental por pasajero transportado.

La disminucion del indice general de captacion del sistema indica rendimientos
decrecientes, que en parte se explican porque solo las lineas 1, 2 y 3 captan el 59% del
total de usuarios. En situacion contraria se encuentran las lineas 4 y 6 donde el trazo de las

lineas no corresponde a los requerimientos de los usuarios.

A finales del afio 2013 se incrementd la tarifa del STC de $3.00 a $5.00, el argumento
consistid en la falta de mantenimiento de la flota vehicular y el subsidio de mas de $6.00
con gue este sistema cuenta en su tarifa, se fijo una tarifa especial para las madres solteras,
estudiantes y personas desempleadas, quienes seguiran pagando tres pesos, mediante la

realizacion de un tramite.

52



Tabla 3.2.6 Estaciones de mayor afluencia promedio en dia laborable en el afio 2012

OCTUBRE - DICIEMBRE

uneas| ___EsTacON | AFLUENCIA

2 Cuatre Caminos 135,045

[¥x]

Indios Verdes 130,834
2 Tasguena 110,418

Pantitian 103,803

b=

Pantitian 84,703

[i=]

(43}

Pantitian 91,297
CONCLUSIONES

Debido a la falta de mantenimiento del parque vehicular que presenta el sistema, asi como a
las deterioradas estructuras de ciertas instalaciones, la confiabilidad va decreciendo conforme
transcurre el periodo util del servicio; algunas lineas del STC llevan afios trabajando con las
minimas condiciones de seguridad y mantenimiento, lo que repercute en los tiempos de

traslado cada vez mayores.

Es mucha la incertidumbre a la que el usuario se somete al elegir el STC; en condiciones de
lluvia, por sobresaturacién, siniestros o incluso inoperancia, el servicio puede llegar a

retrasarse desde unos cuantos minutos hasta perderse toda una jornada laboral.

Los trenes son operados por un conductor, lo que habla de una gran capacidad al mismo
tiempo de lograr una buena productividad laboral. El STC no cuenta con ganancias, ya que el
costo del boleto ($3.00) no cubre los gastos de mantenimiento necesarios, provocando una

merma en el rendimiento tanto de la maquinaria como de la infraestructura misma del sistema.

Debido a la permisividad por parte de las autoridades del D. F respecto a la situacion de los
llamados “vagoneros” que prevalecio durante afos, se ve proximo (febrero de 2014) incurrir a
gastos por 39 millones de pesos para retirarlos de las instalaciones del STC, dicho por el
director del STC, cantidad que pudo haberse usado para muchas otras cuestiones que

involucran el mejoramiento del servicio.
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3.3 METROBUS

Es un modo de transporte BRT (Bus Rapid Transit) que presta servicio en el Distrito Federal.
Su planeacion, control 'y administracibon estd a cargo del organismo
publico descentralizado Metrobus. Tiene diversos componentes distintivos que juntos

conforman un sistema integral.

Imagen 3.3.1 Metrobus de la cd. De
México

Sus componentes principales son el carril confinado que permite el libre transito a los
autobuses articulados y biarticulados, estaciones de plataforma elevada, permiten ingreso a
nivel a los autobuses, servicio programado y controlado, autobuses de gran capacidad con
muy bajas emisiones contaminantes, sistema de prepago automatizado por medio de tarjeta y
sistema de control de autobuses central para su ubicacion y programacion. EI Metrobas
presenta angulos de flexién horizontal de 40 a 45 grados y de 10 grados en el sentido vertical,

tal y como se muestra en la figura 3.3.2

Flexion horizortal

Figura 3.3.2 Flexibilidad de los autobuses articulados

54


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico,_D._F.
http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_p%C3%BAblico
http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_p%C3%BAblico
http://es.wikipedia.org/wiki/Descentralizaci%C3%B3n

COBERTURA

INCIDENCIA DE VIAJES POR
DISTRITO

3827 -62T4

1861 - 3626

979 - 1 BED

Imagen 3.3.3 Viajes de un solo tramo realizado
en Metrobus (Encuesta Origen Destino (EOD)
2007, 2008)

NUmero de estaciones de Metrobus: 150
Longitud total de las cinco lineas: 105 km

- Extensién de suelo urbano (centro - norte) de la ciudad de México: 61, 082 ha = 620.82 km?

Para tener un area de cobertura relacionada con la extension de la red de Metrobus, se
proponen 530 m radiales que es la distancia promedio entre estaciones. Asi, cada estacion se

relacionara a un area de cobertura circular con 1.06 km de didmetro, por lo que

T[*dz_n'*l.()62

— 2
e 2 = 0.8825 km

Area cubierta por estacon en servicio =

Por 150 estaciones 0.8825 km? * 150 = 132.38 km?

area cubierta por el servicio 132.38 km
Cobertura = =

- = = 0,
area urbana 620.82 km 0.213 = 21.3%
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21.3% de la superficie urbana del Distrito Federal (centro - norte) cuenta con infraestructura
de cobertura del BRT - Metrobus
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Imagen 3.3.4 Red actual de Metrobus, Ciudad de México (abril, 2014).
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FRECUENCIA

Metrobus presenta un arribo de unidad promedio de 2 minutos en horario de maxima demanda.

Circulan por las lineas de Metrobls 374 unidades de las cuales 27 son biarticulados, 293

articulados y 54 autobuses de 11 metros.

Durante la visita a la estacién Indios Verdes de la linea 1 de Metrobus, se aforé el tiempo de

las frecuencias de unidades de dos rutas en operacion: Indios Verdes - EI Caminero (Tabla

3.3.1) e Indios Verdes - Glorieta de Insurgentes (Tabla 3.3.2), durante un periodo aproximado

de media hora a partir de las 9:15 a.m. Los resultados se presentan a continuacion.

CAMINERO-DR. GALVEZ GLORIETA
Frecuencias Frecuencias
Utiles utiles
(minutos) (minutos)
01:32 01:20
01:15 01:32
02:32 02:30
01:52 PROM 01:47
02:23 WA 02:30
03:29 MM 01:20
PROM 02:10 RAMNGO 01:10
MLAX 03:29
MIN 01:15 Tablas 3.3.1y 3.3.2
RANGO 02:14 Frecuencias de rutas en Indios

Usando la misma metodologia de levantamiento de
datos, se tomaron los periodos de paso de las unidades
de Metrobus (Tabla 3.3.3) que circulan en la linea 3,
estacion Hidalgo, direccion Tenayuca-Etiopia. Como se
observa en la tabla presentada a continuacion, las
frecuencias de servicio se encuentran dispersas y son
relativamente bajas, cabe sefalar que el horario en

que se realizé el aforo fue a las 5:40 p.m. en dia

Las frecuencias del servicio de
Metrobus son uniformes y presentan
menos variaciones respecto al
servicio ofrecido en el STC. Los
promedios de las frecuencias son de
2 minutos 10 segundos y de 1 minuto
47 segundos para las rutas
indicadas, valores bajos y favorables

para la operacion.

METROBUS
LINEA 3, TENAYUCA - ETIOPIA

UNIDAD FRECUENCIA UTIL (MINUTOS)
1 02:10
2 02:25
3 00:43
4 03:50
5 04:26
6 03:35
7 04:08
8 01:56
PROM 02:54
MAX 04:26
MIN 00:43
RANGO 00:43

Tabla 3.3.3 Frecuencias Metrobus Linea 3

miércoles, es decir, minutos antes de comenzar el horario de maxima demanda vespertino. El

valor promedio de las frecuencias fue de 2:54 minutos; el valor maximo fue de 4:26 minutos,

el menor de 43 segundos.
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SEGURIDAD

Varios aspectos han permitido mantener un nivel de seguridad aceptable dentro y fuera de
estaciones y unidades de Metrobus, entre ellos se encuentra el mantener al pasajero de la
unidad aislada del medio externo por el cual transita la unidad, es decir, una vez que la unidad
de Metrobus abordada, abandona la estacion y se encuentra en movimiento, al usuario no se
le permite abandonar la unidad para realizar paradas en cualquier punto de la ruta que no sea
estacion, existen paradas preestablecidas que permiten al sistema gestionar el flujo de
pasajeros y concentrar los elementos de seguridad en dichas paradas, tales como personal de

seguridad, camaras y sistemas de emergencia.

Operacién y
mantenimiento
de unidades

El Sistema Metrobus cuenta también con cadmaras
de video \Vvigilancia, ademas de Vvigilancia
permanente en todas las estaciones y dispositivos
PEORHBAS de alerta. (La Gazzetta DF, 2013)

Estaciones y
equipos para el
Optimo
funcionamiento

indice delictivo

reducido.

CONFORT

El Metrobus presenta mayores dimensiones que el autobus regular. Formado por dos o tres
carrocerias unidas por una o dos articulaciones respectivamente, permite tener un interior

continuo a la vez de permitir que el autobls se doble durante los giros.

La longitud de estos vehiculos varia entre los 16 y los 18 m, con un total de asientos de 66 y
una capacidad total de 180 espacios (condiciones de disefio), también cuenta con 3 hasta 4

puertas (dependiendo si es articulado o biarticulado), de doble canal.

El confort del transporte publico se ha visto mejorado a través de la red de Metrobus, entre
ellos se encuentra el haber disefiado la capacidad de las unidades, estaciones y terminales
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tanto para horas base como de maxima demanda, asi como facilitar y optimizar la accesibilidad
a las estaciones. Otro aspecto es el disefio de areas verdes y espacios publicos para la mejora
de la imagen urbana, la ubicacion estratégica de las estaciones (de acuerdo a la concurrencia
de la poblacién) y, mas importante, dénde era factible construir dichas estaciones (tomando en

cuenta la instalacion eléctrica y el abastecimiento de agua potable y alcantarillado).

El proceso constructivo general de la obra que consistio en el estudio de Mecanica de Suelos,
realizacion de encuestas origen-destino, construccion y operacion de estaciones y unidades,
demolicion de la carpeta asféltica, preparacion de terraceria, tendido de concreto hidraulico y
reubicacién de rutas de microblds y camiones colectivos (0 en su caso, anulacion), trajo
cambios importantes en la operacion de las vialidades. El confinamiento de un carril provoco
la disminucién de las velocidades de operacion del vehiculo particular, ocasionando que los

viajes fueran menos confortables, debido principalmente, a su prolongacion.

Durante la visita a la estacion Indios Verdes de la linea 1 de Metrobus, se aforaron los
porcentajes de saturacion que presentaron las unidades de dos rutas en operacion: Indios
Verdes - Dr. Galvez - EI Caminero (Tabla 3.3.4) e Indios Verdes - Glorieta de Insurgentes
(Tabla 3.3.5), durante un periodo aproximado de media hora a partir de las 9:15 a.m. Los

resultados se presentan a continuacion.

CAMINERO-DR. GALVEZ  Glorieta de Insurgentes

Tablas 3.3.4y 3.3.5
Saturacion (%) Saturacion (%) | porcentajes de
20 200 saturacion en rutas de
60 150 Metrobus
100 180
180 PROM 176.6666667 | El porcentaje de
100 MAX 200 saturacion de las
80 MIN 150 : .
unidades de Metrobus
PROM 100 RANGO 50
MAX 180 con pasaje es menor al
MIN 60 porcentaje de saturacién en las unidades del STC, es decir, el
RANGO 120

indice de unidades que presentan sobresaturaciéon en Metrobus

es menor al indice de unidades de STC que presentan dichas condiciones de saturacion. A
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pesar de ello, las unidades presentan serias saturaciones con promedios del 100 y casi del

180 por ciento, lo que impide viajes comodos para los usuarios.

Para la linea 3, estacion Hidalgo, direccion Tenayuca-Etiopia, METROBUS
LINEA 3, TENAYUCA - ETIOPIA

cuyo horario en que se realizé el aforo fue a las 5:40 p.m. en dia ONioAD T SATURACION (%)
miércoles, los porcentajes de saturacion observados son bajos, 1 50
presentando un promedio del 27.5% de saturacién, la saturacion ; ;8
observada no rebaso el 50% de la capacidad. 4 10

5 30
De igual manera que en el STC y por motivos de saturacion, el 3 _3,8
Metrobus conserva una cualidad de operacién que consiste en no 8 30
permitir el abordaje de personas en ciertas estaciones para ciertas P,\;z)t" 2;)5
unidades. Dichas unidades son llevadas directamente a MIN 10
estaciones sobresaturadas para que los usuarios dispongan de RANGO 40

unidades vacias, liberando espacios de estaciones y satisfaciendo la demanda del sistema.
Dada la observaciéon de la terminal, se encontrdé un patron entre las unidades que abordan
pasajeros y las que no, dicha relacion de es de 5 a 1, es decir, por cada cinco unidades de
Metrobus que permiten el abordaje en la terminal, hay una unidad que parte al abordaje de las

siguientes estaciones.

CONFIABILIDAD

El servicio que ofrece Metrobus cuenta con una distribucion de alta regularidad y surge como
consecuencia de la constante capacitacion de operadores de unidades y personal de
estaciones, asi como de la innovacién tecnolégica del sistema. Las frecuencias aforadas en la
estacion Indios Verdes reflejan uniformidad y, por lo tanto, se vuelve confiable para el usuario.
Los usuarios son captados de una manera ordenada con una demora para el abordaje casi
nula. En una visita técnica a las instalaciones de la terminal de Indios Verdes de la Linea 1 del
Metrobus de la Ciudad de México, se observd que la frecuencia de unidades no permite largos

periodos de espera del usuario, como un ejemplo, el maximo periodo que transcurrié para que
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una unidad arribara a la terminal fue de alrededor de 3 minutos, en horario de maxima

demanda.
. Para el Metrobus se retomo el
CONFIABILIDAD METROBUS (L-1) o o
03:50 analisis que se realizo para el
03:21 STC, se realiz6 un aforo
02:52 frecuencias de unidades que
FRECUENCIA ) )
J2:24 UTIL arribaban a la terminal con la
[a
21:55 i H H
i recuencia [Inalidad  de  graficar  tanto
01:26
PROMEDIO @505 valores como el valor de
00:57 . .
la  frecuencia  promedio,
00:28 .
dichos resultados se
00:00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Afi
UNIDAD encuentran en la gréafica

anterior y, como se puede
observar, la variacion de las frecuencias es menor comparada con el STC, lo cual habla de un

servicio ofertado mas uniforme y confiable.

Como se ha mencionado, el servicio varia de una linea a otra, dependiendo del horario en que
se opere y la zona que se atienda; mientras que la visita a la linea 1 se realiz6 en la hora de
maxima de manda matutina, la visita a la linea 3 se realiz6 en horario vespertino a unos minutos
de comenzar el segundo pico de demanda cotidiano, dicha condicién se ve reflejada en la
frecuencia de paso en la estacion Hidalgo de la linea 3, en la que se observa mayor dispersion
en el paso de la unidades y periodos mas alargados que en linea 1. A pesar de ello, el servicio
en linea 3 de Metrobus puede considerarse confiable debido a un sistema inteligente de
transporte que se explica mas adelante, llamado Centro Informativo de Transporte Inteligente
(CITD).
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DISPERSION DE SERVICIO METROBUS LINEA 3, TENAYUCA - ETIOPIA

04:48

04:19

03:50

03:21 FRECUENCIA UTIL
02:52

02:24

FRECUENCIA
01:55 PROMEDIO

TIEMPO (MIN)

01:26
00:57
00:28

00:00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

UNIDAD

Un aspecto importante, referente a la certidumbre y al confort del usuario, es que préximo a
abordar alguna unidad ya en condiciones de sobresaturacion, en horario de maxima demanda
y tomando en cuenta que se tienen solo 5 segundos para abordar, regularmente el usuario
opta por no abordar y esperar a la siguiente unidad, ya que se tiene una idea clara de que la
espera por la siguiente unidad serd minima, a diferencia del STC, donde el usuario, con
unidades ya saturadas, prefiere abordar a la primera oportunidad, renunciando a cualquier

oportunidad que se tenga de confort.

Para la linea 3 de Metrobus (que circula de Tenayuca a Etiopia), se ha implementado el “Centro
Informativo de Transporte Inteligente” (CITI), un sistema inteligente de transporte que consiste
en informar sobre la llegada de las 56 unidades que operan en 33 estaciones para mejorar la
operacion, controlar, regular la frecuencia del paso de autobuses que operan en dicha ruta,
indicar la posicion real de las unidades y que responde ante eventualidades que se presenten
en calles de la ciudad a los mas de 150 mil usuarios que diariamente se trasladan en esta via.
CITI consiste en 68 pantallas de 32 pulgadas instaladas en las 33 estaciones y dos pantallas
de 18 pulgadas colocadas en cada una de las 56 unidades que brindan el servicio. Los usuarios
gue se encuentran en las estaciones conocen, mediante las pantallas, la informacion sobre la
operacion de la linea, como: fecha, hora, linea, estacion, destino, ruta a la que corresponde el

autobus que arribard y en cuanto tiempo llegaréa la proxima unidad.
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UTILIDAD

La utilidad social queda implicita en los beneficios, entre los cuales se tiene:

Disminucion de los tiempos de recorrido, traslados con mayor confort y seguridad, mejora
en la imagen urbana y calidad de vida, mayor eficiencia y control del transporte publico,
comunicar por via rapida el estado de México y el resto de la ciudad de México, mejorar la
movilidad no solo del 80% de los habitantes de la ciudad que usan transporte publico, sino
también, buscar revertir el uso del automdvil particular, desarrollo de un servicio de
transporte sustentable, impulso al desarrollo de nuevas tecnologias y combustibles y

aumenta la seguridad vial y se reducen los accidentes.

La tarifa de un viaje en el Sistema de Corredores de Metrobus es de $6.00; los transbordos
entre Linea 1, Linea 2, Linea 3, Linea 4 y Linea 5 son gratuitos siempre y cuando se realicen
dentro de las primeras dos horas de haber ingresado al sistema. La tarifa de un viaje en el
Sistema de Corredores Metrobls de Terminal San Lazaro a las Terminales 1y 2 del Aeropuerto
de la Ciudad de México es de $30.

Durante 2013, en el sistema Metrobus se transportaron a 230 millones de pasajeros a traves
de las cinco lineas que conforman su red de corredores. La Linea 1, que corre de norte a sur
sobre Insurgentes, trasladé a 125 millones de personas en 2013, lo que la ubica como el
corredor de mayor uso. El resto de los corredores transportaron ese afio menos de la mitad
del total de pasajeros en L1; 48 millones en L2; 40 millones en L3; 14 millones en L4 y 3.2

millones en L5.

Beneficios:

Para el usuario:

e Disminucién de los tiempos de recorrido.
e Traslados con mayor confort y seguridad.
e Mejora en la imagen urbana y calidad de vida.

o Generd empleos en los municipios y disminuy6 la migracion.

63



Para el Gobierno:

o Mayor eficiencia y control del transporte publico.

o Construccion de la obra en corto tiempo.

e Minima inversion comparada con otras alternativas.

o Desarrollo de un servicio de transporte sustentable.

e Impulso al desarrollo de nuevas tecnologias y combustibles.

e Mejora la relacion con los concesionarios y cumple el objetivo de proporcionar
un transporte eficiente a la comunidad.

e Aumenta la seguridad vial y se reducen los accidentes.

e Incremento el turismo por las facilidades de llegada
Para los actuales concesionarios:

« Cambio hacia un negocio mas ordenado, competitivo y rentable.

« Eliminacion de ineficiencias en el transporte actual.

« Hace mas atractivo el retorno sobre la inversion de los participantes.

« Dota de certidumbre durante el periodo contractual.

o Seguridad en el empleo, mejores condiciones de trabajo y nivel de vida para los

trabajadores.

Aciertos en la Planeacion

Algo novedoso en el Metrobus son las taquillas automatizadas. En el servicio no hay taquilleras
o taquilleros, es decir, no hay personas dedicadas exclusivamente a vender boletos. En su
lugar hay maquinas donde se pueden comprar tarjetas de acceso y abonarles dinero. Esta
situacion a largo plazo implica reduccién de costos y tiempos de operacion: Metrobus no tiene
gue pagar salarios, prestaciones sociales, vacaciones, incapacidades por enfermedades,

accidentes o jubilaciones (exceptuando a operadores de unidades y cuerpos de seguridad).
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Problemas en la Planeacion

Debido al crecimiento demografico lo que lleva a una demanda exponencial creciente, el
servicio se ha sostenido mediante la introduccién de un 20% mas de flota en los primeros 5
afos de operacion, lo que eventualmente llevard a un colapso del sistema si no se piensa en
alternativas de transporte, el problema es que desde los primeros dias que el servicio entr6 en

operacion ya sufria de una sobresaturacion.

Inicialmente, la carpeta asfaltica de los carriles
sufrid hundimientos y agrietamientos debido al mal
disefio y planeacion de frecuencia de cargas y
peso de las unidades (Imagen 3.3.5).

Por insuficiencia de espacio (ancho de carriles de

Metrobus), es muy comun observar tallones a las

bardas de los camellones de la avenida Insurgentes y | magen 3.3.5 Susitucion de la carpeta
) o ) asfaltica por concreto hidraulica en Av.
aplastamiento a las lineas divisorias de carriles. Insurgentes

Las carpetas de concreto hidraulico se instalaron con pendiente para evitar inundaciones en

épocas de lluvia.

Originalmente las paredes de muchas estaciones
eran metdlicas y porosas lo que ocasionaba que
al llover, la gente que esperaban abordar el
Metrobus se mojara. Ante este error de disefio, las
paredes de metal poroso se sustituyeron por vidrio

templado.

Poblacion beneficiada

El beneficio se da a la poblacion de estrato econémico medio que no posee un transporte
particular y necesita transportarse diariamente a sus actividades laborales. Ademas, el servicio
del Metrobus (principalmente lineas 1 y 3) es aprovechado en mayor proporciéon por los
habitantes del estado de México que desde las terminales abordan las unidades para dirigirse

a sus labores en el Distrito Federal.
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Con la implementacion de las estaciones de Metrobus, y como sucedi6 con las estaciones del
metro, se instalaron muchos puestos de comercio ambulante alrededor de dichas estaciones,
lo cual representd un beneficio para estos grupos permitiéndoles tener una fuente de ingresos

mediante el comercio informal.

Poblacion afectada

En la contraparte, la afectacion fue para la poblacién que ya contaba con un medio de
transporte particular, esto es porque al otorgarle al Metrobus un carril exclusivo, entorpece la

circulacion

Otro grupo afectado fue el de operadores de transporte publico que operaban en toda la
avenida Insurgentes o parte de ella, tales como conductores de microbuses y camiones de
SCT, ya que, una vez instalado el servicio de Metrobus, muchos trabajadores se quedaron sin
fuente de ingresos, otros fueron reubicados y algunos permanecieron como operadores del
servicio actual. Pero a final de cuentas, es una afectacion a los grupos que laboraban en esta

avenida. Por ejemplo desapareci6 la ruta San Angel - Carrasco y San Angel - Villa Coapa.

Por otra parte, se encuentran los residentes de zonas cercanas a las estaciones que mas que
afectacion fisica, sufrieron afectacion al confort y percepcion de las zonas donde habitan (en
su mayoria, personas de estrato econdmico medio). La Linea 1 de Metrobus, que corre de
Indios Verdes a ElI Caminero, asciende a 48 estaciones en beneficio de 440,000 usuarios por
dia.

Capacidad (Tren de 8 coches, en hora pico)

* 460 pasajeros sentados.
1,816 pasajeros de pie.

* 2,276 pasajeros totales.

Lineal | Linea2 | Linea3 | Linea4 | Linea5 | Totales
Longitud (km) 30 20 17 28 10 105
Pasajeros beneficiados por dia | 440,000 | 170,000 | 140,000 | 50,000 | 55,000 | 855,000

Tabla 3.3.6 Cifras de la pagina web de Metrobus
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Beneficios ambientales:

Por el uso de tecnologias menos contaminantes, el cambio de transporte modal de los
usuarios, la reduccion en los tiempos de viaje, la disminucién del nimero de vehiculos que
circulan actualmente y la maximizacion en el uso de la flota de autobuses, cada afio se

dejaran de emitir a la atmosfera:

o 73,046 toneladas de bioxido de carbono
o 144 toneladas de HCT

« 1466 toneladas de monoxido de carbono
» 35 toneladas de 6xidos de nitrogeno

e 4 toneladas de particulas suspendidas PM

CONCLUSIONES

La reduccidén de los costos de operacion por kilbmetro y de horas-hombre le permite al
Metrobus ser un modo de transporte eficiente. Asimismo, permite proveer altas capacidades y
frecuencias, lo cual resulta en una menor saturacion durante las horas de maxima demanda y
traslados de mayor volumen de pasajeros, ganando un mejor aprovechamiento del espacio e

incremento de la capacidad de linea.

El Metrobus es un transporte recientemente implementado en la ciudad de México (comenzé
a operar en 2005), su operacion presenta las dificultades del transito en vialidad mixta y la
oferta se ha visto rebasada rapidamente a partir de su implementacion, probablemente debido
al hecho de que se haya generado una demanda adicional a la proyectada durante su

planeacion.

La estadistica final de transportacion de Metrobus en 2013 se traduce en un crecimiento de

4.52 por ciento respecto al numero total de pasajeros transportados el afio pasado.

En horas pico de demanda, el servicio se sobresatura lo que hace que la eficiencia de
disefio que ofrece disminuya, esto se refleja en mayores tiempos de abordaje y transporte
y menor seguridad para los usuarios (mayor probabilidad de asaltos, robos y accidentes o

siniestros).
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El crecimiento de la red de Metrobus continuara este afio (2014) con la Linea 6 a través del
Eje 5 Norte, que se conectara el Centro de Transferencia Modal de El Rosario con el Bosque

de Aragon.

3.4 TREN LIGERO

El Tren ligero de la Ciudad de México forma parte de la red Servicio de Transportes Eléctricos
del Distrito Federal que presta servicio sobre la calzada Tlalpan, atendiendo a las delegaciones
Xochimilco, Tlalpan y Coyoacan, siendo
éste un corredor importante en el sur de
la Ciudad de México. Es administrado
por el organismo
publico descentralizado Servicio de
Transportes Eléctricos del Distrito
Federal.  (Direccion de  Nuevas

Tecnologias, 2006)

Imagen 3.4.1 Tren Ligero de la Cd. de México

COBERTURA

El Tren Ligero cuenta con una linea de 13,04 kilbmetros de doble via. Su parque vehicular esta
formado por trenes ligeros articulados de piso alto de rodadura férrea. Posee un total de 18
estaciones de las cuales 16 son de paso y 2 terminales y el tendido de las vias es totalmente

a nivel de suelo. Los trenes se componen Unicamente de dos vagones.
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Tabla 3.4.1 Servicio de transportes eléctricos: Principales indicadores, afio 2007

TREN LIGERO Unidad de medida
Pasajeros Promedio en dia laborable miles de usuarios 65.09
Tarifa pesos 2.00
Longitud de 1a Red en Servicio Em. 2014
Unidades en operacion Trenes 250
Kildémetros recorridos en el afio millones Km. 1.5
Kildémetros recorridos en dia laborable miles Km. 447470
Total del personal en la institucion personas 2019
Numero de vueltas en el afio miles 60.4
Usuarios fransportados con boleto pagado usuario 19.673.300
TROLEBUS
Pasajeros Promedio en dia laborable miles de usuarios 20749
Tarifa pesos 2.00
Longitud de la Red en Servicio Em. 467.61
Unidades en operacion Trolebus 283
Kilometro recorridos en el afio millones Km. 228
Kilometro recorridos en dia laborable miles Km. 56.695.30
Total del personal en la institucion personas 0019
Numero de vueltas en el afio miles 868.1
Usuarios fransportados con boleto pagado miles de usuarios 66.963

FUENTE: Informe de Gestion de la Secretaria de Transporte y Vialidad, 2007

Los trenes poseen un pantégrafo en la parte superior para recibir la tensién de
600 Vcc suministrada por medio de una catenaria. Algunas de las caracteristicas de los trenes

ligeros articulados son:

e longitud: 29,560 m

e ancho: 2,650 m

o altura del piso: 1,020 m

» velocidad méaxima de servicio 80 km/h

« capacidad maxima: 300 pasajeros

e peso vacio: 40 000 kg (Secretaria de Transportes y Vialidad, 2007)

- Extensién de suelo urbano (centro - norte) de la ciudad de México: 61, 082 ha = 620.82 km?

Para tener un area de cobertura relacionada con la extension de la red de Metrobus, se
proponen 770 m radiales que es la distancia promedio entre estaciones. Asi, para cada

estacion (18) se relacionara a una circunferencia de 1.54 km de didmetro, por lo que

n*dz_n*1.542
4 4

Area cubierta por estacién de servicio = = 1.863 km?
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Por 18 estaciones 1.863 km? * 18 = 33.53 km?

area cubierta por el servicio  33.53 km?

Cobertura = = 0.054 =5.41%

area urbana "~ 620.82 km?

5.41% de la superficie urbana del Distrito Federal (centro - norte) cuenta con infraestructura

de cobertura del Tren Ligero

N ’ -
© 2006 Europa Technologles s ~
Image © 2006 TerraMeltrics A48

w \ \ E &~ .‘ Y : -, R P l)
,/ ' ! Image £ 2006 DigitalGlobe. - » - y (’0()8 €
> Yty

» '

Pointer 19°18°16.45° N 99°08!36.305 W elev 7384 11 Streaming'| |11} 100% Eye alt 4303211

Imagen 3.4.2 Tendido de la linea de Tren Ligero en el trazo urbano
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Imagen 3.4.3 Ruta de Tren Ligero de la Ciudad de México

FRECUENCIA

El Tren Ligero cuenta con un derecho de via separada fisicamente tanto longitudinal como
verticalmente de la vialidad mixta lo que evita cualquier interferencia de vehiculos y peatones
en su recorrido (exceptuando ciertos cruces). Con la operaciéon de las unidades se podrian
lograr frecuencias de hasta 90 vehiculos por hora.
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El autor realizo la visita a las instalaciones de la linea de Tren Ligero de la Ciudad de México
en dia habil a las 9:30 horas, se elabord un registro de las frecuencias de servicio de las
unidades, dichos valores se presentan en la tabla.

TREN LIGERO Durante la observacion, se realizaron cuatro viajes de linea
UNIDAD | FRECUENCIA UTIL (MINUTOS) L . ) .
1 0710 con la finalidad de obtener el tiempo de recorrido de terminal
2 02:04 a terminal a bordo del tren, dicho aforo arroj6 un valor
3 03:04
4 15:58 promedio de 32 minutos.
5 04:26
° = A primera instancia, en la tabla 3.4.2 se observa que los
8 02:07 trenes presentaban frecuencias dispersas. El promedio de
9 02:54
PROM 06:25 las frecuencias de servicio fue de 6:35 minutos y un rango
MAX 18:14 de valores de frecuencia de 18:14 minutos. Cabe destacar
MIN 01:56
RANGO 18:14 que, como todo transporte de la ciudad de México, la

Tabla 3.4.2 Frecuencia de paso Tren Ligero | operacion del Tren Ligero se ve afectada por la

condicién de lluvia, aunque dicha condicion no se hizo presente durante la visita, por lo que la
baja uniformidad del servicio es atribuible a otras causas relacionadas a la logistica del

sistema.

SEGURIDAD

El parque vehicular presenta avances tecnoldgicos como controles sofisticados de los motores
para evitar derrapes de las ruedas metalicas, asi como sistemas regenerativos de energia.
Ademas, el tren ligero puede presentar, para seguridad del usuario, escalones para abordar a
nivel de suelo, asi como plataformas en el cual el piso de la unidad se encuentra el mismo nivel

gue el de la estacion.

El material rodante cuenta con tres sistemas de frenado, los cuales son: el freno dinamico o
de motor, los frenos de aire y los frenos magnéticos (barras de acero con bobina eléctrica o

solenoide).

Existen cruces de calle como parte de la interaccién del tren con el trAnsito mixto por lo que el
tren se ve obligado a ganar/ceder paso a laso vehiculos con asistencia de un policia de transito

gue organiza el paso de cada uno.
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Durante el ultimo bienio han ocurrido cien accidentes por afio en los que se han visto
involucrados convoyes del Tren Ligero y del Metro, de acuerdo con estadisticas de la
Secretaria de Seguridad Publica que, sin embargo, no precisan cuéntos percances

corresponden a cada tipo de transporte.

No obstante, tanto el Tren Ligero como el Metro ocupan el cuarto lugar de accidentes entre
vehiculos del transporte publico ocurridos en el Distrito Federal, sélo superados por taxis,
microbuses y camiones de carga. Incluso, las cifras de la dependencia indican que duplicaron

los percances viales provocados por trolebuses y autobuses urbanos.

Sin embargo, tales cifras contrastan notablemente con el indice correspondiente al primer
trimestre de este afio (2013), toda vez que sdlo hubo seis accidentes del Tren Ligero y Metro
(dos por mes), mientras que hubo 48 incidentes de vialidad en los cuales se vieron involucrados

trolebuses y microbuses.

De lo anterior se desprende que el indice de accidentes de unidades del Tren Ligero y del
Metro se redujo 75 por ciento de 1999 a la fecha, porque entonces ocurrieron en promedio
ocho accidentes por mes, mientras que en este afio solo ha habido dos por mes. Aunque nunca

antes se produjo una colision entre dos unidades, como recientemente ocurrid.

Entrevistado al respecto, Roberto Veldazquez Olazébal, titular de la Direccion General de
Transito de la SSP, sefialé que los percances protagonizados por unidades del Tren Ligero se
han dado contra automoéviles que no respetan el derecho de paso, a pesar de que existe un
policia auxiliar por cada estacion que hace la labor de guardavia al alertar a peatones y

vehiculos del paso del tren.

Dijo que cruceros como La Noria, Huichapan y Tlalpan, entre otros, en donde es constante el
flujo vehicular, han sido escenario de "alcances", que no choques, donde se ha visto
involucrado el Tren Ligero, pero aseguro que a pesar del peso de este tipo de transporte, no
ha habido heridos de gravedad ni dafios cuantiosos (Gonzélez S. , 2001).
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CONFORT

El disefio del tren ligero permite a 50 pasajeros
sentados por convoy, los espacios son reducidos
al interior de la unidad, la distancia de piso a
techo en el interior no es suficiente para usuarios
con estatura mayor a la promedio y no permite la
correcta ventilacion en horas de maxima

demanda, por lo que el tren no esta disefiado

para la demanda a la que se somete

diariamente, reflejando velocidades de operaciéon . .
' ) P y Imagen 3.4.4 Interior de Tren Ligero

frecuencias menores y propiciando que se reduzca
funcionalidad y confort. En la visita a las instalaciones del tren ligero se observé que se procura
mantener tanto a las estaciones y exterior de los trenes aseados, como al interior de los trenes
limpios y ventilados. La sefializacién en estaciones recientemente remodeladas es sencilla

pero util.

Desde finales del afio 2012, toda la red del Tren Ligero entré en obras para la remodelacion
de la infraestructura de las estaciones. Las modificaciones consisten en la sustitucién de malla
ciclénica a los costados de los andenes por paneles de cristal, el recubrimiento del techo con
resina térmica, colocacion de lamparas LED, una nueva y mejorada sefializacion y tipografia,
asi como la instalacion de nuevas bancas y moédulos en andenes; a esto se le suma la ya
modernizacién del area de torniquetes y la colocacién de maquinas expendedoras de tarjetas
en algunos puntos de ciertas estaciones de gran demanda. Desde hacia més de 12 afios que

no se daba mantenimiento ni remodelacion a las instalaciones.

Este valor se puede incrementar hasta 140, de contar con un sistema de control elaborado.
Esto permite considerar un volumen maximo de pasajeros del orden de 20,000 por hora-

sentido.

El autor realizé la visita a las instalaciones de la linea de Tren Ligero de la Ciudad de México
en dia habil a las 9:30 horas, se elaboro un registro de un valor estimado de saturacion con el

cual los trenes abandonaban la estacion, dichos valores se presentan en la siguiente tabla.
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TREN LIGERO
UNIDAD | SATURACION (%)
1 200
2 150
3 100
4 200 +
5 200 +
6 150
7 200 +
8 100
9 100
PROM 133.3
MAX 200
MIN 100
RANGO 100

CONFIABILIDAD

En la tabla 3.4.3 se observa que los trenes presentaban una
importante sobresaturacion. El promedio de saturacion estimada
se encuentra por encima de la capacidad de las unidades
(133%) y un rango de valores de 100%, imposibilitando que el
usuario cuente con espacios suficientes que le generen

sensacion de comodidad.

Tabla 3.4.3 Porcentajes observadas de
saturacion en unidades del Tren Ligero

El Tren Ligero presenta una gran capacidad de aceleracion, asi como de desaceleracion. Sus

velocidades méximas de operacion se encuentran en el rango de los 70 a 80 km/h.

Su operacion en transito mixto y a cielo abierto hace que su confiabilidad y velocidad de

operacion dependan de las condiciones meteorolégicas y de transito.

DISPERSION DE SERVICIO DEL TREN LIGERO

19:12
16:48
14:24
12:00
09:36
07:12
04:48
02:24
00:00

TIEMPO (MIN)

FRECUENCIA UTIL
FRECUENCIA PROMEDIO

2 4 6 8 10
UNIDAD

Al graficar las frecuencias aforadas durante la visita a las instalaciones del Tren Ligero, se

observa la variacion de las mismas, reflejando baja uniformidad y baja confiabilidad; los

periodos de paso son dispersos y la frecuencia baja.
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UTILIDAD

Sus caracteristicas de rendimiento a costo lo sitian entre el tranvia y el metro. Aun cuando la
tecnologia férrea es representativa de un sistema guiado, ésta permite la operacion con
trdnsito mixto asi como cruces a nivel, a la vez de presentar un bajo costo de mantenimiento y

una gran durabilidad.

Desde el 2 de enero de 2010 el costo de un viaje tiene valor de 3 pesos mexicanos. Para cubrir
el costo es necesario comprar una tarjeta recargable. La tarjeta recargable tiene un valor de

10 pesos mexicanos.

La linea del tren ligero, en el periodo 1995 — 2000, presentd una reduccion en el total de
usuarios transportados del 53% para todo el sistema (56% para las rutas de trolebuses y
40% para la linea del tren ligero). De 168 millones de pasajeros transportados en 1995, se

pasa a 79. De 7 pasajeros por kilbmetro recorrido en 1995, se pas6 a 3 pasajeros en 1998.

CONCLUSIONES

El sistema de Tren Ligero es el remanente del antiguo sistema de tranvias de la Ciudad de
México, su operacion es lenta y escasamente sincronizada, lo que hace que su utilidad sea

cuestionable.

Durante el recorrido de la linea, llamo la atencién un problema en la operacion del tren, el paso
del tren ligero en los cruces vehiculares no esta sincronizado en los dos sentidos, propiciando
gue se tenga que cerrar mayor nimero de ocasiones el paso de vehiculos o del mismo tren,
incrementando la probabilidad de demoras tanto para particulares como para el mismo convoy,
aumentando las emisiones contaminantes de los vehiculos particulares y el riesgo de

accidentes.

A opinion del autor, el recorrido del Tren Ligero no deberia estar condicionado a los cruces de
vehiculos particulares, las frecuencias de los trenes deberian aumentarse y uniformizarse, al
igual que las frecuencias de transporte de alimentacion a las estaciones (ramales) del Tren

Ligero.
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3.5 TREN SUBURBANO

El sistema de transporte tren suburbano se
inaugurd el Primero de Junio de 2008. La
empresa operadora es CAF (Construcciones
y Auxiliar de Ferrocarriles) la cual tiene una
concesion que en un principio era de 30 afios

y se extendié a 45 afios

Imagen 3.5.1 Tren Suburbano

COBERTURA

Debido a la escasa infraestructura de la linea electrificada, se cuenta con una linea de tren
suburbano en la ciudad, por tanto el recorrido es muy limitado afectando directamente a la
cobertura y a la utilidad. La poca flexibilidad en la tecnologia férrea propicia que su operacion
en transito mixto sea inferior a los medios que cuentan con rodada neumatica. Se espera
ampliar el Tren Suburbano de 25.6 km a 79 km: extender la linea de Cuautitldan hasta
Huehuetoca, ramales de Tultitlan a Jaltocan y otro de la estacion San Rafael a Tacuba,
aprovechando el derecho de via de los antiguos ferrocarriles de México. La extension de suelo
urbano (centro - norte) de la ciudad de México es de 61, 082 ha = 620.82 km2. Para tener un
area de cobertura relacionada con el Tren Suburbano, s6lo dos estaciones estan dentro del
Distrito Federal (Buenavista y Fortuna), asi, la cobertura para las mismas depende de un
diametro con valor igual a la distancia media entre las estaciones, que es de 2.13 km. Para
cada estacion, se relacionara a una circunferencia de 4.27 km de diametro, por lo que
mxd? mx213?

Area cubierta por el servicio = Y 2 =3.56 km

Por 2 estaciones 3.56 km? * 2 = 7.13 km?

area cubierta por el servicio 7.13 km?
= =0.0115 =1.15%

Cobertura = area urbana ~ 620.82 km?

1.15% de la superficie urbana del Distrito Federal (centro - norte) cuenta con infraestructura

de cobertura del Tren Suburbano
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Imagen 3.5.2 Red actual de Tren Suburbano en la ZMVM
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FRECUENCIA

De 6:00 am a 9:30 am (hora punta de la mafana) pasa un tren doble (dos trenes enganchados
con cuatro carros cada uno) cada 6 minutos, de 9:30 am a 6 pm (hora valle) pasa un tren cada
15 minutos y de 6 pm a 9:30 pm (hora punta de la noche) pasa un tren doble cada 8 minutos.

El convoy cuenta con cuatro carros. En hora pico se enganchan dos convoyes para dar lugar

a un tren con ocho carros.

Frecuencias de trenes

Cada 6 minutos pasa un tren en horario de maxima demanda (matutino).
Cada 8 minutos pasa un tren en horas pre pico matutinas y en horas pico vespertinas.
Cada 10 minutos pasa un tren en horarios intermedios.

Cada 15 minutos los trenes pasan en horarios de poca afluencia.

SEGURIDAD

El uso del conjunto rueda de acero y riel ha permitido un mecanismo basico y simple para el
movimiento de los trenes. Esta combinacion ha permitido tener cambios de direccion rapidos,
simples y sin errores. Ademas su baja resistencia al rodamiento tiene como consecuencia

inmediata un consumo muy bajo de energia por toneladas de peso.

El material rodante cuenta con tres sistemas de frenado, los cuales son: el freno dinamico o
de motor, los frenos de aire y los frenos magnéticos (barras de acero con bobina eléctrica o

solenoide).

Al contar con un coeficiente de adhesion bajo, las pendientes representan un problema, asi
como las distancias de frenado, las cuales en el caso de los vehiculos de rodada automatica,

deben ser mucho mayores que en el caso de los vehiculos con rodada neumatica.

Como mantenimiento se mantiene el calzado de la via, es decir mantener la misma separacion,
asi como la correccion de trazo y de perfil en las vias para evitar desniveles o un

descarrilamiento del tren pues, a diferencia del metro, no se cuenta con una barra guia.
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El Tren Suburbano cuenta con varias cadmaras de seguridad en todos los accesos y andenes
de cada estacion. Y cada vagon del tren también est4 equipado con cdmaras de video.
Ademas, hay personal de seguridad en cada andén.

La separacion del derecho de via es vital para el manejo de trenes o vehiculos acoplados, asi
como para establecer automatizacion. La velocidad maxima que pueden desarrollar es de 130
km, la cual solo se alcanza en tramos rectos de la via, ya que en una curva es peligroso

mantener una velocidad asi.

CONFORT

La combinacién de soporte y guia permite obtener comodidad en el recorrido ya que el viaje
es realizado de una manera estable y suave. Por otra parte, en las curvas pronunciadas, el
ruido que produce este tipo de material

rodante es mayor.

El interior del tren es amplio y cémodo,

inclusive en horas de maxima demanda,

B

la distancia entre usuarios en el interior del - it 'ﬂm 'I* I ; "

tren permite que éste pueda desplazarse

a fin de abandonar la unidad o permitir el 1

abordaje (desplazamientos dentro del

tren). Tanto estaciones como trenes se

encuentran limpios y funcionales, los
Imagen 3.5.3 Interior del Tren Suburbano

cristales, al no estar rayados ni pintados permiten

aprovechar la luz solar y, con el fin de no deslumbrar la vista, dichos cristales se encuentran

polarizados, la ventilacién e iluminacion de lamparas es apropiada (Imagen 3.5.3).

Se pueden transportar hasta 56 pasajeros sentados y 120 parados en la condicion de maxima
ocupacion. El sistema esta previsto para una afluencia de 280 mil pasajeros en hora punta.
Entre semana se transporta a aproximadamente 150 mil pasajeros, los sabados abordan 110
mil usuarios y los domingos se da servicio a aproximadamente 85 mil personas. El promedio
de saturacién que se presentan permite viajes comodos, debido a la capacidad que se tiene.

El ambulantaje y la venta de cualquier tipo de productos en los accesos a las estaciones,

andenes o al interior de los trenes, a diferencia del STC, no se permite.
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Aspectos de Confort

+ Aire Acondicionado.

* Facilidades para personas discapacitadas.
* Informacién al viajero (acustica y visual).

* Amplia movilidad interior.

* Porta equipajes

CONFIABILIDAD

Los periodos transcurridos para que el tren suburbano arribe a cualquier estacion son
uniformes, el servicio cumple con horarios y frecuencias estipuladas. La circulacion se realiza
a través de rieles cuyo recorrido cuenta con derecho de via, no permitiendo que otros modos

de transporte afecten la operacién del tren.

La velocidad comercial estimada del Tren Suburbano (con paradas en estaciones) es de 65
km/hr, dicha velocidad permite desplazamientos rapidos y seguros, cumpliendo un tiempo de
recorrido promedio de la ruta completa de 25 minutos, aunque el acceso a este modo de
transporte es el problema en estaciones como Lecheria, Cuautitlan y Tultitlan, ya que el
usuario, al no estar en centro urbanos, debe sujetarse al paso de otros modos de transporte
como combis o0 camiones, cuyo servicio es mayormente variable, por lo que el Tren Suburbano,
en su integracion con otros modos de transporte, es poco confiable, no asi la operacion propia

del tren.

UTILIDAD

Beneficios

¢ Reduccion de viajes diarios en transporte de superficie, aliviando el transito urbano

+ Reduccion de emisiones contaminantes.

Al contar con propulsion eléctrica, los componentes mecanicos de tren suburbano son limpios,
durables y de poco mantenimiento, logrando bajos niveles de ruido, asi como una

contaminacion ambiental directa nula.
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Aun cuando la tecnologia férrea es representativa de un sistema guiado, ésta permite la
operacion con transito mixto asi como cruces a nivel, a la vez de presentar un bajo costo de

mantenimiento de infraestructura y una gran durabilidad.

Una de las principales desventajas de este sistema de transporte esté referida a las grandes

erogaciones que se tienen que realizar.

El frenado regenerativo es una opcion muy importante en cuanto a ahorro de energia ya que
por medio del sistema de frenado se puede generar energia eléctrica que puede ser regresada
a lared y vendida a la compafiia suministradora, lo cual representa aproximadamente el 13%
de la energia consumida por el tren y, aunque adn no se tiene el permiso y el reconocimiento
oficial por parte de la compafia suministradora de la energia regresada al sistema eléctrico,

esta es una gran iniciativa en cuanto a ahorro de energia.

Al igual que el caso del tren ligero, el uso del conjunto rueda de acero y riel proporciona un
mecanismo simple y eficiente de transporte y de la misma manera permite un consumo de

energia 10 veces menor que la que se presenta con rueda neumaticas.

El tren suburbano beneficia a 320 mil pasajeros por dia, que realizan casi 99 millones de viajes
al afio, ademas de disminuir el transito de vehiculos de transporte publico de mediana

capacidad con nulas emisiones contaminantes.

CONCLUSIONES

Aunqgue la cifra de cobertura del Tren Suburbano sea muy baja, no tiene relacion con el nimero
de usuarios que este sistema de transporte capta, es decir, el Tren Suburbano esté disefiado
para servir principalmente a los usuarios que habitan en el Estado de México y la cobertura en

esa entidad aumenta de manera considerable.

Es usual que el usuario opte en su regreso por otros modos de transporte, que a pesar de
tomarle mas tiempo llegar a su destino, es preferido debido al dinero que se ahorra con rutas

y modos alternos (Ej. SCT, Microbus).

No se han cumplido con las metas de pasajeros transportados contemplado al plan de
negocios original, ya que no se tiene la afluencia que se esperaba y para la cual fue proyectada
y diseflado el Tren Suburbano. Y es que a pesar de que el tren conecta a municipios de la
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zona metropolitana con el DF, hay pocos transportes que comuniquen a las colonias aledafias

a las estaciones.

3.6 MICROBUS

Se encuentra dentro de la clasificacién que
recibe el transporte publico concesionado
llamada “Transporte Colectivo”; es un sistema
de transporte publico que presta el servicio en
la Zona Metropolitana del valle de México,
forma parte, junto con el RTP, Combis y Taxis,

del Transporte Concesionado de la Ciudad de

México, en el cual se realizan mas del 60 % de B8 Imagen 3.6.1 Microbus de la cd. De México

los viajes capitalinos.

Las rutas son concesiones por parte de SETRAVI a personas fisicas que poseen una o varias

unidades (“hombres-camién”), la operacion y mantenimiento est4 a su cargo.

COBERTURA

Para este caso de transporte publico que no cuenta con paradas previamente establecidas se

utiliza el concepto de una banda de cobertura o cuneca continua.

area cubierta por el servicio

Cobertura = -
area urbana

Los microbuses no funcionan como una red de transportes. Cada ruta se encuentra compuesta
por un grupo de concesionarios individuales que no funcionan como una empresa. Esto
provoca que cada ruta esté compuesta por empresas mas pequefias, constituidas por
hombres-camién o personas duefias de varios microbuses (actualmente existen mas de 28 mil

concesiones individuales).

No existe un mapa que integre todas las rutas del transporte concesionado Microbus, aunque
en la pagina web ViaDF.com se presenta un listado bastante completo de las rutas
concesionadas de Microbus, asi como RTP, STC, Metrobus y STE que operan en el Distrito

Federal junto con el trazo de la ruta individual sobre el mapa urbano. Dicha pagina web
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funciona ingresando un origen y un destino y despliega opciones de combinacion entre los

modos de transporte publico con la que en menor tiempo se alcanzaria el destino.

A través de la Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI) se obtuvieron mapas con las
rutas en las que opera el Microbus en el Distrito Federal. Son un total de 16 mapas para
representar las rutas en las 16 delegaciones, cada mapa incluye el nimero de Ruta-ramal y
nombre de la ruta. Como ejemplo se presenta el mapa correspondiente a la delegacion Alvaro

Obregon.

“, GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
| SECRETARIA DE TRANSPORTES ¥ VIALIDAD ’

et
&
. MEXICO *LACIUDAD DE LA ESPERANZA

DELEGACION ALVARO OBREGON
RED DE TRANSPORTE CONCESIONADO

AT BRI

NO G egrecsnan it reaoricat SS0rTadie 0% € TGS COnGRUSSS e DICHSH, cortomes 3 Bt Kot 0 concecide
STMNATAREL (7 & b (Adh e’ S SO A 3 A RCIEA A e

Imagen 3.6.2 Mapa parcial de las rutas de Microbus
delegacion Alvaro Obregén

Organizaciones y empresas del transporte concesionado.

- Empresas concesionarias de autobuses: 10.

- Parque vehicular de las empresas concesionadas: mil 197 unidades.

- Rutas que cubren las empresas concesionadas: 97.

- Extension de las 9 rutas concesionadas: 3 mil kilbmetros.

- Pasajeros transportados por dia en las rutas concesionadas: un millén 200 mil

- Placas para el servicio de ruta fija: 27 mil 928
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IMCIDENCIAS DE VIAJES POR
DISTRITO

1791 - 101 502

519831 ¥1780

42079- 51982

2175- 42078

22271- 32174

2842-  F23T0

Imagen 3.6.3 Viajes de un solo tramo realizados en
colectivo por distrito. (Encuesta Origen Destino (EOD)
2007, 2008)

FRECUENCIA

Este vehiculo es idoneo para servir como alimentador en zonas de baja densidad; en ciudades
donde el mismo trazo urbano o topografico dificulta el uso de vehiculos de mayores

dimensiones o bien en donde son requeridos servicios con intervalos cortos y los volimenes
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Tabla 3.6.1 Frecuencia de paso Microbus

FRECUENCIAS MICROBUS (RUTA DVO. 18 DE MARZO-PRADERA)

son bajos o moderados. ElI motor que
estos vehiculos usan es normalmente
gasolina y en algunos casos presentan

convertidores a gas licuado de petroéleo.

Para  tener una  nocién del
comportamiento de las frecuencias de
servicio en el Microbus, se visitaron las
instalaciones de la base con ruta
Deportivo 18 de Marzo — Pradera (tabla
3.6.1), ubicada en la esquina de la
lateral de Insurgentes Norte y la calle
Montiel, Colonia Tepeyac Insurgentes y
se visitd la ruta Hidalgo-Indios Verdes
gue pasa por avenida Misterios, ambas
en el norte de la Ciudad, en la que se
tuvo acceso al programa de servicio
(referente a las frecuencias) que los

Microbuses prestan.

En la base de la primera ruta los
operadores respetan un periodo de
espera maximo de entre 4 y 5 minutos
(dependiendo de la hora) para,
posteriormente, abandonar la base sin

importar el pasaje que se haya captado.

La actividad en dicha base de Microbus
comienza a las 6:00 a.m., la frecuencia
de servicio a partir de esta hora hasta
las 7:00 a.m. es de 5 minutos. A partir
de las 7:00 a.m. hasta las 9:00 la

frecuencia se ve aumentada, con lo que

UNIDAD HORA DE SALIDA | FRECUENCIA (MINUTOS)

06:00 0

1 06:05 5
2 06:10 5
3 06:15 5
4 06:20 5
5 06:25 5
6 06:30 5
7 06:35 5
8 06:40 5
9 06:45 5
10 06:50 5
11 06:55 5
12 07:00 5
13 07:04 4
14 07:08 4
15 07:12 4
16 07:16 4
17 07:20 4
18 07:24 4
19 07:28 4
20 07:32 4
21 07:36 4
22 07:40 4
23 07:44 4
24 07:48 4
25 07:52 4
26 07:56 4
27 08:00 4
28 08:04 4
29 08:08 4
30 08:12 4
31 08:16 4
32 08:20 4
33 08:24 4
34 08:28 4
35 08:32 4
36 08:36 4
37 08:40 4
38 08:44 4
39 08:48 4
40 08:52 4
41 08:56 4
42 09:00 4
43 09:05 5
44 09:10 5
45 09:15 5
46 09:20 5
47 09:25 5
48 09:30 5
49 09:35 5
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las unidades abandonan cada 4 minutos la base, para después reestablecerse a 5 minutos. El
motivo de esta variacion en la frecuencia es la demanda que se tiene del servicio, de 7:00 a
9:00 a.m. es hora de maxima demanda, por lo que las unidades necesitan abandonar con

mayor rapidez la base.

MICROBUS
DVO. 18 DE MARZO - CANTERA Tablas 3.6.2 y 3.6.3 Frecuencia de paso Microbus |
UNIDAD FRECUENCIA UTIL (MINUTOS) En e
1 01:10 HIDALGO - INDIOS VERDES d |
2 04:49 UNIDAD FRECUENCIA UTIL (MINUTQOS) paso € as
3 04:04 1 00:24 unidades a
4 04:13 2 02:37 )
5 0517 3 01:11 traves de su ruta
_ 4 03:05
6 04:56
. se observa poca
- 0524 5 01:02 p
8 01:38 ° o156 variacién de la
9 00:47 / 00:14 _
PROM 03:35 8 01:40 frecuencia,
9 02:24
MAX 05:24
- como se
VN 0047 PRO 0Ly
RANGO 04:37 ' muestra en las
MIN 00:14
tablas 3.6.2 y 3.6.3, el periodo de | RANGO 02:51 paso es bajo.

Las variaciones de frecuencia que se presentan ocasionalmente se debe a que por las rutas
de Microbus circulan los llamados “Microbuses fantasma”, éstos no se presentan en la base
para la espera del pasaje, sino que se incorporan directamente a la ruta. El promedio de paso
de la ruta Dvo. 18 de Marzo-Cantera es de 3:35 minutos, mientras que en la ruta Hidalgo-Indos

Verdes y debido a la zona de mayor afluencia en la que opera, el promedio es de 1:37 minutos.

CONFIABILIDAD

Los operadores ganan sus ingresos de acuerdo con la captacion del nimero de pasajeros, por
lo que la competencia por el pasaje es lo que determina su funcionalidad. La velocidad maxima

permisible para estos vehiculos en el Distrito Federal es de 40 a 60 km/h.

La salida de Microbuses de la base de Deportivo 18 de Marzo es constante y, aunque durante
el trayecto de la ruta los periodos pueden distorsionarse, en la gran mayoria de la rutas el
usuario no espera mas de cinco minutos para abordar alguna unidad, debido principalmente,
al parque vehicular tan alto de Microbuses que circula en las calles de la ciudad (mas de 28
mil unidades).

En la grafica siguiente se muestran las frecuencias de salida durante la mafana de la base de

Microbuses visitada, resaltan la uniformidad y constancia del servicio, dicha condicion es bien
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vista por el usuario, son otros los aspectos que hacen de la operacion de los Microbuses poco
confiable. En hora de madxima demanda las bases nunca se encuentran vacias, la espera de

las unidades para captar pasaje es FRECUENCIA DE SALIDA MICROBUS

—&— FRECUENCIA (MINUTOS) ~—— FRECUENCIA PROMEDIO

constante, inclusive en horario

6.00

valle hay pocas unidades

5.00
esperando. | e
En el caso de las rutas visitadas se £
=
puede observar en las graficas de " *”
dispersion que el servicio presenta
pocas variaciones de frecuencia y o, " 2 w0 w0 w0 "

UNIDAD

dichas frecuencias son altas, es
decir, el usuario usualmente espera poco tiempo para abordar la unidad. De nuevo de
introduce el concepto de frecuencia util que es el periodo para que un usuario aborde la unidad

y comience a desplazarse, los valores se muestran en las graficas asi como la frecuencia util

promedio.
DISPERSION DE SERVICIO MICROBUS 18 DE DISPERSION DE SERVICIO MUCROBUS HIDALGO-
MARZO-CANTERA I. VERDES
06:00 03:21
02:52
04:48 —@— FRECUENCIA
UTIL 0224 —— FRECUENCIA
= z uTIL
S03:36 = 01:55
2 TOTFRECUENGA —— FRECUENCIA
s 01:26
502:24 PROMEDIO é PROMEDIO
= 00:57
01:12 00:28
00:00
00:00 0 2 4 6 8 10
0 2 4 unipap © 8 0 UNIDAD

La contraparte se presenta en la operacidon de las unidades; su mezcla con el transito mixto
provoca retrasos en su operacion, ademas el cumplimiento de la vida util de la totalidad de las
unidades (algunas con cumplimiento de hasta tres veces su vida util) resulta en fallas de las

o _ _ "' unidades obstaculizando vialidades y retrasando

a los usuarios que, en muchas ocasiones, deben
optar por abordar otra unidad y la poca o nula

integracion de este modo de transporte a una ruta

Imagen 3.6.4 Microbls operando, compartiendo via con vehiculos

88


http://www.distintaslatitudes.net/wp-content/uploads/2011/01/Microbus.jpg

integral, estudiada y planeada, son algunos de los factores que hacen del Microbuds un modo

de transporte intermitente en cuanto a su confiabilidad.

CONFORT

El microbus es un vehiculo de dimensiones medianas, comparado con el STC, Tren Ligero o
el propio Tren Suburbano, cuenta con una longitud de entre 5y 7 metros, con una capacidad
de asientos de 12 a 20 pasajeros. La capacidad total del vehiculo oscila entre los 20 y 35

pasajeros.

A pesar de que el espacio en el interior del Microbus ya es reducido para la demanda que
normalmente se atiende, la unidad llega a ser manipulada y adaptada (por operadores y/o
mismos duefios) para que pueda llevar a la mayor cantidad de usuarios posible. Como
ejemplos se tienen la maximizacion del nimero de
filas de butacas (minimizando el espacio entre
asientos), la adaptacion de una hilera continua de
asientos en un lado del Microbus (Imagen 4.6.5) y
la instalacion de un asiento extra junto al tablero
del conductor, pegada a las escaleras de abordaje
y al parabrisas. Estas alteraciones al interior de

las unidades reducen la comodidad del usuario y

pueden llegar a ser peligrosas.

Imagen 3.6.5 Adaptacion del interior de
un Microbus para ampliar el pasillo

Una externalidad que aqueja tanto a usuarios como al resto de habitantes de la ciudad es la
cantidad de ruido que el Microbus produce; en los Microbuses que circulan en la ciudad de
México parece sumamente dificil (en el corto plazo) conseguir niveles de ruido bajos, si se
considera que actualmente estos niveles sobrepasan los 85 dB en el interior de las unidades

(Fideicomiso para el mejoramiento de las vias de comunicacion del Distrito Federal, 2013).

En el paso de las unidades a través de su ruta se observa, como se muestra en las tablas que

por el porcentaje de saturacion, usualmente las unidades circulan a tope de pasajeros.
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MICROBUS

MICROBUS

DVO. 18 DE MARZO - CANTERA

HIDALGO - INDIOS VERDES

Los promedios de saturacion son, para las

UNIDAD SATURACION (%) UNIDAD SATURACION (%) rutas Dvo. 18 de Marzo-Cantera e Hidalgo-
L 100 1 >0 Indios Verdes (tablas 3.6.4 y 3.6.5) son de
2 120 2 150
3 100 3 100 135.6% y 131.1%, respectivamente, lo que
4 150 4 200
5 200 5 200 refleja que los espacios dentro de las
6 150 6 150 ) . . .
7 200 7 20 unidades son reducidos e incoémodos; los
8 100 8 100 Lo
9 100 5 % valores maximos para ambas rutas son del
PROM b .
1355 PROM A 200%, mientras que el rango es de 100 y
MAX 200 MAX 200
MIN 100 MIN 50 150 por ciento de las respectivas
RANGO 100 RANGO 150

capacidades.
Tabla 3.6.4y 3.6.5 Porcentajes de saturacion Microbus

SEGURIDAD

En los ultimos dos afios se duplicé el nUmero de accidentes en que se vieron involucrados: de
172 en 2011 pasaron a 384 en 2012, segun la Secretaria de Seguridad Publica del DF. En los
CETRAM no hay un flujo estable y continuo de los microbuses para sus arribos y salidas en
las rutas correspondientes y se vuelven grandes estacionamientos. Esta situacion dificulta a
los usuarios caminar a través de estas areas y puede generar situaciones altamente riesgosas
para ellos. Es necesario agregar los problemas de mantenimiento, falta de limpieza y la
presencia de comercio ambulante a su interior, que dificultan a los usuarios transitar por estos

lugares y generan una percepcion de riesgo.

En el primer trimestre de 2013 se registraron 500 denuncias por robo al interior del microbus.
El Transporte Concesionado, no cuenta con camaras de video vigilancia ni de vigilancia

permanente en todas las bases, ni dispositivos de alerta. (La Gazzetta DF, 2013)

Los asaltos en 2010 a bordo de microbuses sumaron dos mil 639 denuncias levantadas; en
2011, dos mil 59, y para 2012 se registraron mil 372. (Jiménez, 2013)
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Robo a pasajero a bordo de microbus C/Vy 5/V

1,237
* 1,156

773

594

Es menor en - 52.0%
que el afio base

ENE-JUN 2010 EMNE-JUN 2011 EME-JUN 2012 EME-JUN 2013
Imagen 3.6.6
(México, 2013) Robo a pasajeros a bordo de microbus
indice de accidentes:
-En 2011 se reportaron 40 accidentes al dia

-Entre 2011 y 2012, 26 usuarios murieron y 157 heridos.

-Las principales causas son exceso de velocidad, corrupcion en rutas y 80 % de las unidades

se encuentran en mal estado

-De noviembre 2011 a febrero 2012 se han sancionado a 16 de las 106 rutas que han

participado en accidentes y operan en el Distrito Federal.
UTILIDAD

La manera en que se organiza el Microbus se define al interior de cada ruta, pero esto excluye
las ganancias, pues cada microbus las recolecta para beneficio de su duefio o chofer y son
producto del pasaje recolectado.

Segun estimaciones de especialistas del transporte, generan un mercado de mas de 9 mil
millones de pesos al afio. De acuerdo con un estudio realizado por el Instituto Mexicano para
la Competitividad (IMCO), pero el tiempo que pierden las personas que viajan en microbus casi

cuadruplica la cifra: se pierden 33 mil millones de pesos al afilo en horas hombre.
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En 2007 se registraron mas de 20 mil microbuses y cubrié 9.6 millones de viajes diarios, lo que
representd 60.1 por ciento de los desplazamientos que se realizaban en 104 rutas y 1,150
ramales en un recorrido de 8 mil kilbmetros, aproximadamente. En la zona metropolitana
posibilitan una gran proporcion de los tramos de viajes (46.2 por ciento). Sin embargo, cuando
se considera exclusivamente el transporte publico, este servicio representa hasta el 65 por
ciento de los viajes metropolitanos. En el 2010 se present6 un volumen de 16 millones 402 mil
tramos de viaje en este tipo de transporte concesionado, lo que representd el 52.1 por ciento

del total de viajes.

CONCLUSIONES

El transporte colectivo concesionado —como vagonetas tipo combi, microbuses y en pequefia
medida autobuses- representa uno de los servicios mas importantes por su gran volumen de

tramos de viaje realizados.

Los operadores de Microbus compiten al interior de la ruta y con otras rutas por el pasaje, lo
gue crea comportamientos distantes de un servicio de calidad: realizan paradas para ascenso
y descenso de manera continua y aleatoria; tienden a viajar lentamente para captar el mayor
pasaje posible; realizan “carreras” por el pasaje cuando otro microbls aparece; normalmente
se tienen acuerdos en la bases sobre los tiempos de espera de las unidades (frecuencias)
aunque se dan casos en que las unidades se mantienen en las bases hasta que el transporte
se encuentra saturado para maximizar su beneficio sin importar cuantos microbuses se
encuentren en fila; entre otros dejan de circular muchas unidades en horas o dias con poco
pasaje; duplican rutas de otros medios de transporte publicos, entre otros comportamientos.
Estos comportamientos, probablemente son amplificados por la baja tarifa de los microbuses,
la cual es establecida por el gobierno y se mantiene estable a lo largo del tiempo, lo que impide

gue se ajuste con la variacion de los costos de mantenimiento de las unidades.

Los llamados Centros de Transferencia Multimodal (CETRAM), en los cuales abordan una
importante cantidad de usuarios, no facilitan el transbordo entre modos de transporte, pues
existe un gran desorden en su interior, generando costos indirectos a los usuarios

(externalidades) como pérdida de tiempo, estrés, trafico, etc.

Hay dos causas para diferentes problemas que resultan en una movilidad publica de baja

calidad: los incentivos generados por las concesiones individuales otorgadas a los microbuses
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y los altos costos asociados que obstaculizan una multimodalidad eficiente. Desde un punto
de vista institucional, la falta de mecanismos de coordinacion entre diferentes instancias de
gobierno contribuye a la baja calidad de los servicios. Por lo que los microbuses no constituyen
una red fiable, eficiente y de calidad de transporte publico. En el caso del resto de los modos
de transporte publicos, constituyen una red mas estable, predefinida de nodos y rutas, y

algunos de ellos con sistemas de prepago, con excepcién del trolebds y el sistema RTP.

3.7 TROLEBUS

Los trolebuses son medios de transporte
publico urbano que normalmente operan en
la vialidad urbana compartiendo su derecho
de via con otros vehiculos (trdnsito mixto).

En algunos casos, estos medios han e
v. " X
e ——

empezado a operar en carriles reservados o

exclusivos en muchas ciudades y en México su Imagen 3.7.1 TrolebUs de la Ciudad de
México.
separacion ha sido notoria. Esta conectado en

varias estaciones con el STC vy, al igual que el Tren Ligero, pertenece al Servicio de
Transportes Eléctricos del Distrito Federal.

COBERTURA

La red de trolebuses esta integrada por 17 lineas con una longitud de operacion de 422.14 km,
incluye los Corredores Cero Emisiones "Eje Central", Eje 2 - 2A Sur y el nuevo Corredor Cero

Emisiones Bus - Bici "Eje 7 - 7A Sur", inaugurado el 1 de noviembre de 2012.

El Distrito Federal tiene una extension territorial de 1, 495 kildbmetros cuadrados (Km?). La
extension de suelo urbano (centro - norte) de la ciudad de México es el 49% de la extension
total de Distrito Federal: 61, 082 ha = 620.82 km2 (Secretaria de Transportes y Vialidad, 2007).

Para tener un area de cobertura asociada a la extension de la red de Trolebus en la Ciudad de
México, se propuso un area relacionada directamente a la mitad de la longitud total de la red
de Trolebus que opera en el Distrito Federal (la mitad para tomar en cuenta sélo la extensién

de linea del sistema), la cual sera la siguiente:

422.14 km de longitud de operacién / 2 = 211.07 km, por lo tanto:
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(211.07 km + 1 km) * 1 km = 212.07 km?de cobertura. La adicién de un kildmetro se debe a
que la proposicion de un area de cobertura para una ruta se relacionara a un cuadrante con

area de 1 km?

Asi, por cada kilometro de via, existe una cobertura equivalente a 1 km? de superficie.

Area de cobertura del servicio 423.14 km?

= = 0.342 km™!
Superficie urbana del Distrito Federal = 620.82 km? m

Cobertura =

34.2% de la superficie urbana del Distrito Federal (centro - norte) cuenta con infraestructura

de cobertura del Trolebuls

Las especificaciones de las rutas operantes en el Distrito Federal que se presentan a

continuacion, indican el origen y el destino de la ruta, asi como su longitud.

e LINEA CP CIRCUITO POLITECNICO
Origen: Unidad Profesional Adolfo L6pez Mateos del IPN (Zacatenco)
Destino: Unidad Profesional Adolfo Lopez Mateos del IPN (Zacatenco)
Longitud de operacion (km): 11.0

e LINEA M CIRCUITO VILLA DE CORTES
Origen: Metro Villa de Cortés Destino: Metro Villa de Cortés
Longitud de operacién (km): 10.10

e LINEA S CORREDOR CERO EMISIONES EJE 2-2A SUR
Origen: Metro Vel6dromo Destino: Metro Chapultepec.
Longitud de operacion (km): 18.00

e LINEA A CORREDOR CERO EMISIONES EJE CENTRAL
Origen: Terminal Central de Autobuses del Norte.
Destino: Terminal Central de Autobuses del Sur.
Longitud de operacion (km): 36.60

e LINEA Q EJE 5 ORIENTE
Origen: Metro Pantitlan Destino: Metro Iztapalapa
Longitud de operacién (km): 18.55

e LINEA D EJE 7 -7 A SUR Fuera de Servicio Temporalmente, construccion Linea 12
STC-Metro
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Origen: San Andrés Tetepilco. Destino: Metro Mixcoac.

Longitud de operacion (km): 12.30

LINEA E EJE 8 SUR

Origen: Metro Pantitlan Destino: Deportivo Santa Cruz Meyehualco
Longitud de operaciéon (km): 29.00

LINEA G METRO BOULEVARD PUERTO AEREO - METRO EL ROSARIO
Origen: Metro Blvd. Puerto Aéreo Destino: Metro el Rosario

Longitud de operaciéon (km): 44.90

LINEA T1 M CONSTITUCION DE 1917 - UACM Fuera de Servicio Temporalmente.

Origen: Metro Constitucion de 1917

Destino: Universidad Autbnoma de la CD. de México (UACM)

Longitud de operaciéon (km): 14.75

LINEA LL SAN FELIPE DE JESUS - METRO HIDALGO.

Origen: Colonia San Felipe de Jesus. Destino: Metro Hidalgo.

Longitud de operacion (km): 26.14

LINEA K1 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE LA CIUDAD DE MEXICO - CIUDAD
UNIVERSITARIA

Origen: San Francisco Eje 3 Oriente. (Servicio Provisional Temporalmente)
Destino: Ciudad Universitaria

Longitud de operacion (km): 17.80
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Imagen 3.7.2 Mapa de la Red de Transportes Eléctricos del Distrito
Federal.
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FRECUENCIA

La frecuencia en el servicio del Troleblds varia segun la vialidad que se recorra y a la
aproximacion a las zonas de mayor afluencia en donde se opera, como ejemplo se tienen
zonas de actividad comercial, centros laborales y estudiantiles; de esta manera, el intervalo de
servicio del Trolebus en vialidades cercanas a dichas zonas es menor al intervalo brindado en
zonas con menor actividad en los rubros anteriormente planteados.

La flota vehicular programada en la red es de 344 Trolebuses (al afio 2013), los cuales operan
a un intervalo de paso promedio de 5 minutos, lo que permite transportar diariamente un

volumen superior a los 250 mil usuarios.

Tabla 3.7.1 Frecuencia de paso Corredor Cero Emisiones En la visita a la ruta Corredor Cero

CORREDOR CERO EMISIONES (EJE CENTRAL) - Eppjsiones del TrolebUs, se aforaron los periodos de

UNIDAD FRECUENCIA UTIL (MINUTOS)
1 00:46 paso de las unidades (Tabla 3.7.1), reflejando
2 03:01 _ _ )
3 00:45 frecuencias altas y uniformes. El promedio de paso fue
4 00:39 . .,
s o141 de 2 minutos, el punto de observacion de las
3 gi‘z’é frecuencias fue en esquina de Eje Central y Madero,
8 02:35 donde las unidades realizaban base esperando
9 02:27
10 05:27 abordaje y permitir la dispersién de convoyes, llegaron
11 01:56 . . .
2 0114 a acumularse cinco unidades en espera de pasaje y
= ol unidades adelantadas se alejaran, bloqueando
PROM 01:58

MAX 05:27 totalmente un carril en la avenida y acarreando
MIN 00:39

RANGO 04:48 complicaciones para el transito local (a pesar de no ser

hora de maxima demanda).

SEGURIDAD

El TroleblUs opera sobre vialidades mixtas y/o confinadas, la capacidad de sus unidades y
velocidad de operacion son algunos atributos que presentan similitud con la operacion de la
RTP, por lo que los siniestros pueden darse por circunstancias de la misma naturaleza, entre
los cuales estan principalmente, accidentes que involucran a vehiculos particulares y peatones,

robos y asaltos en los recorridos y bases, retrasos por condicion de lluvia o trafico, etc.

Las bases y paradas del Trolebls se ven permanentemente expuestas y sujetas a que los

usuarios que esperan la unidad sean victimas de accidentes y/o asaltos, y es que la gran
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mayoria de las paradas no cuentan con elementos de seguridad como camaras, personal de
seguridad, aceras amplias y estructuras protectoras (vallas peatonales, topes de contencion o
balizas peatonales).

Existen puntos y tramos de conflicto vial en los que se realiza base provisional y tiempo
deliberado sobre vialidades primarias e invasion de ambulantaje, obligando a los operadores
a realizar ascenso y descenso de pasajeros en doble carril, poniendo en peligro la integridad

fisica de usuarios, peatones y terceros.

Como se ha mencionado, la falta de confinamiento en carriles de contraflujo es un problema
de seguridad, asi como la falla sisteméatica en el sistema de frenos, luz exterior e interior y
puertas centrales, disminuyendo la capacidad de frenado de las unidades y la visibilidad de los

operadores, incrementando riesgo de accidentes.

Por lo que, como sistema integral de transporte publico, el Trolebus carece de una planificacion

y operacion que cubra las necesidades de seguridad del usuario de la Ciudad de México.

CONFORT

El vehiculo presenta de cuatro a seis ejes con una longitud total de 14 a 21 metros. Las
capacidades promedio que presentan son de 85 pasajeros, de los cuales de un 20 a un 40%

van sentados.

El interior de la unidad ofrece espacios acorde a las proporciones del usuario promedio, es
decir, las plazas de las butacas, el ancho y alto de los pasillos, las dimensiones de las ventanas
y entradas como salidas permiten desplazarse e instalarse (dejando fuera la condicién de
sobresaturacién) al usuario de una manera cémoda; sin embargo, en horario de maxima
demanda y para ciertas rutas, el desplazamiento en el interior se torna complicado, tardado y

afecta la comodidad del usuario.

Un aspecto que suma puntos al confort del usuario en Trolebus es que debido a que la fuerza
motriz depende de la energia eléctrica, el motor es silencioso en su recorrido y las vibraciones
se reducen considerablemente en comparacion con motor de diésel o gasolina, permitiendo

gue la comodidad del usuario durante el viaje se vea beneficiada.
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El aspecto que resta confort al usuario consiste en que un porcentaje de la flota vehicular de
Trolebls es antigua y ha cumplido con su de vida util pero permanece en operacion y las

instalaciones se ven desgastadas, oxidadas e incluso inexistentes.

TROLEBUS En la visita a la ruta Corredor Cero Emisiones del Trolebus, se
CORREDOR CERO EMISIONES (EJE CENTRAL)

aforaron los porcentajes de saturacion estimados al paso de las

UNIDAD SATURACION (%)
1 80 unidades (Tabla 3.7.2), reflejando porcentajes adecuados para
2 90
3 40 que se diera la condicion de comodidad en los viajes. El horario
4 30 o . :
5 20 de aforo fue préximo al de maxima demanda vespertino y se
1 ., . ., . .
3 18 reflej6 en los porcentajes de saturacion donde se visualiza
8 110 ascension conforme se acercaba la hora de maxima
9 100
10 130 demandada, como se muestra en la tabla. El promedio de los
11 100 ) ] .
12 90 porcentajes fue de 68.5%, mientras que el valor maximo
13 80 .
SROM P~ presentado fue del 130% de la capacidad y rango con valor del
MAX 130 120%.
MIN 10
RANGO 120

Tabla 3.7.2 Porcentajes de saturacion Corredor Cero Emisiones

CONFIABILIDAD

El Trolebus opera en derechos de via predominantemente separados, a la vez de presentar la

posibilidad de ramificarse y por consiguiente, mejorar el uso del ramo troncal.

Debido a la gran diversidad de equipos y partes que integran a la generacién de trolebuses,
las tareas de mantenimiento se hacen mas complejas por el gran numero de refacciones que
se manejan para cada tipo de trolebus, ya que el 100% de la flota vehicular requiere en gran
parte de refacciones de importacion; sin embargo, por los afios de fabricacion y obsolescencia
de las mismas se requiere una fabricacion especial, lo que implica alto costo y dificultad en su

adquisicion.

En el sistema se dan constantes interrupciones en la alimentacion de energia eléctrica,
ocasionando retrasos en el servicio e inclusive la suspension temporal del mismo, dejando al
usuario sin opciones para transportarse; entra de manera importante el concepto de
Frecuencia util para evaluar la confiabilidad de este modo, en horario de maxima demanda y
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para vialidades de mayor concurrencia (Eje Central, Central de Abastos-Mixcoac, ente otras),
las unidades son insuficientes para atender de manera adecuada la demanda que se presenta,
sometiendo al usuario a largas esperas y recorridos incomodos por la sobredemanda a bordo.

DISPERSION DE SERVICIO TROLEBUS CERO EMISIONES, EJE Graficando la tabla de

6600 CENTRAL frecuencias y el valor de la

frecuencia promedio en el

04:48

recuenaa Trolebds Cero Emisiones, se

UTIL

IN
o
w
w
o

observa en la gréfica de la

FRECUENCIA

sovenio | diSpersion del Servicio,

TIEMPO (MIN)
S
PN

ciertas unidades se
01:12

rezagaban o se adelantaban,
00:00 por ello se dan los picos en el

0 2 4 6 8 10 12 14

UNIDAD los valores de frecuencia, a

pesar de ello, mas del 70% de las unidades no presentd una variacion mayor a un minuto de
la frecuencia promedio, por lo que se ve reflejado el cuidado que se tiene en cuanto a la

uniformidad y rapidez en el servicio.

UTILIDAD

Los trolebuses tienen la capacidad para operar en casi cualquier vialidad. Esto permite que las
rutas puedan ser asignadas a cualquier calle y la operacién no se limite sobre ciertos derechos
de via, ademas de cambiar temporalmente las rutas o, en su caso, modificar parcialmente sus

derroteros.

Este medio de transporte esta ideado para rutas de transporte con volimenes de pasajeros

bajos a moderados.

A comparacién de otros sistemas de transporte como el metro, el trolebls necesita una
infraestructura minima. Sin embargo, la baja inversion hace que se tenga poca permanencia y

por ende, una influencia limitada en el uso de suelo y en la configuracion de la forma urbana.

Actualmente se calcula que el trolebus le da servicio diario a 196 mil pasajeros y el tren ligero
a 90 mil. Recientemente se impulsé la estrategia del “Corredor Cero Emisiones” en el Eje
Central Lazaro Cardenas, una de las vialidades méas importantes de la ciudad, donde sélo

circulan 120 trolebuses. Con esta alternativa se dispone de 36.6 kilbmetros adicionales de
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transporte publico eléctrico. En el futuro se tienen contemplados otros corredores Cero

Emisiones en los principales ejes viales de la ciudad.

A la cifra de pasajeros transportados CWRIShES e B e

I Traccion

MEW FLYER |4 1975 RECSTATICO Antes: G.E
Actual: KIEFE (Importacicn

durante el ejercicio de 2009, es

importante considerar la cantidad de

usuarios con discapacidad y adultos

TOSHIBA 25 1981 CHOPPER-GTC v GTO
TIRISTORES TIPD
mayores afiliados al INAPAM que son PASTILLA (Importacién
beneficiados  con los  diversos
. . . TOSHIBA 115 1984 CHOPPER-GTC y GTO
programas del Gobierno del Distrito TRISTORES TIFO
Federal con servicio gratuito y que, en el
periodo que se reporta, ascendi6 a [ ... |wreoe=al % primeros) |CHOFFERGTO
19 TIRISTORES TIPD
11’839,511 personas. En total se . FASHETE Himpenasin
transportaron 59'986,121 pasajeros con |00
Py KIEPE 13 1990 RECSTATICO KIEPE
. . e ) — | WY
tarifa directa y cortesias. ﬂ Importacié
Imagen 3.7.3 Flota vehicular operante :
(corredor Cero Emisiones mostrada al inicio ey e e g
IGTB

del capitulo) @

CONCLUSIONES

Los trolebuses han tenido una importancia histérica enorme para el transporte del Distrito
Federal (DF) y representan una enorme oportunidad desaprovechada, ya que se les ha
descuidado, a pesar de usar energias limpias como fuerza motriz. Los trolebuses son el
sistema de transporte mas antiguo de la ciudad y uno de los mas influyentes. No obstante, este
se ha ido desmantelando en los ultimos afos, bajo el argumento de ser una “carga financiera
por la baja afluencia y los altos costos de mantenimiento de unidades antiguas y por ser

sustituido por transporte publico masivo (STC y Metrobus)”.

Especificamente, en la administracion de Marcelo Ebrard (2006 -2012) se argumenté que eran
costosos y obsoletos, por lo que se reducirian las rutas a sélo 10, cediéndose a los
transportistas particulares (microbuses). Posteriormente, desaparecerian dos extras al ser
sustituidas por lineas de Metrobus y STC. (Medina, 2013)
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Si bien se puede apelar a lo oneroso de su funcionamiento, eliminar las rutas no atiende a las
causas del problema. Con la proxima implementacion de tarjetas inteligentes de prepago en
los trolebuses se puede integrar en un sistema mas grande es decir, que por el precio de un
viaje uno pueda transbordar de una ruta a otra de trolebus. Asi, al transformarse en una red

integrada atraeria nuevos viajes que incrementarian los ingresos del trolebus.

3.8 RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS (RTP)

(RTP) es un sistema de transporte
publico y wun organismo publico
descentralizado de la Administracion
Pdblica del Distrito Federal, con
personalidad juridica y patrimonio
propio, sectorizado a la Secretaria de

Transportes y Vialidad que opera en

las calles de la Ciudad de México.

NN s
AR .
A A Nl L

Imagen 3.8.1 RTP de la ciudad de México

La red de transporte publico de

pasajeros en autobuses para las zonas periféricas de la ciudad, con la finalidad de atender
preferentemente a las clases populares, asi como de articular su conexién con otros sistemas

de transporte.

COBERTURA

Unidades en operacion por dia: 1,140, las rutas operadas por la RTP son 100, la longitud de
las rutas cubiertas por la RTP es de 3 mil 185 Kilometros, el horario diario de servicio: 04:00 a
23:00 horas y el promedio de pasajeros transportados en dia habil es de 750 mil.(Programa
Integral de Transporte y Vialidad, 2001-2006)
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En la imagen 3.8.2 Principales viajes por distrito en RTP (Encuesta Origen Destino (EOD)
2007, 2008) se muestran los viajes realizados en
un solo tramo en autoblis RTP por distrito,

mostrando las zonas

en donde se atiende

4683 -6 616
la mayor afluencia
3395 - 4 GBZ .
de pasajeros.
2106 - 3 354 i
Para tener un éarea
#r-21  de cobertura
172. sis  asociada a la

extension de la red
de RTP en la Ciudad de México, se propuso un
area relacionada directamente a la mitad de la

longitud total de la red de RTP que opera en el

Distrito Federal (la mitad para tomar en cuenta

solo la extension de linea del sistema), la cual sera la siguiente:
3,185 km de longitud de operacién / 2 = 1,592.5 km, por lo tanto:

(1,592.5 km + 1 km) * 1 km = 1,593.5 km?de cobertura. La adicion de un kilometro se debe a
gue la proposicién de un area de cobertura para una ruta se relacionara a un cuadrante con

area de 1 km?

Asi, por cada kilbmetro de via, existe una cobertura equivalente a 1 km? de superficie.

Area de cobertura del servicio 1,593.5 km?

= =257 km™1
Superficie urbana del Distrito Federal  620.82 km? m

Cobertura =

La cifra indica que se cuenta con infraestructura de la RTP que logra el 256.7% de la cobertura

sobre la superficie urbana del Distrito Federal (centro - norte). Lo cual quiere decir que existe

una posible sobreoferta del servicio. Para términos practicos el 100% de la superficie cuenta

con cobertura de la RTP, la cual se extiende més alla de la considerada superficie urbana del
D.F.
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RED DE RUTAS

red de transporte de pasajeros
RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS DEL DISTRITO FEDERAL. PLANO DE LA RED DE RUTAS/2011

Imagen 3.8.3 Rutas de la RTP en la ciudad de México 104




FRECUENCIA RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS (RTP)
AVENIDA REFORMA, CHAPULTEPEC - INDIOS VERDES

En la pagina de SETRAVI se informa que la Red de UNIDAD FRECUENCIA UTIL (MINUTOS)
Transporte de Pasajeros presenta un arribo de ; 8(3)4112
unidad promedio de 2 minutos en horario de j 8;;3
maxima demanda. 5 01:10
6 00:15
Se realiz0 la visita a la Avenida Reforma con ruta ; 8(1)32
Chapultepec - Indios Verdes, en donde 9 00:23
nuevamente se hizo el levantamiento de 1(1) 8;(1)3
frecuencias de paso de unidades, revelando E gizz
frecuencias bajas (Tabla 3.8.1). El valor promedio 14 00:20
de dichos valores fue de menos de un minuto y el pRISM 3322
tiempo que mas demoro la unidad fue de casi cuatro m;( gzﬁ
minutos. Se comenta que la hora del levantamiento RANGO 03:30

fue alas 17:30 horas en dia habil, proximo a presentarse | Tabla 3.8.1 Frecuencias de paso RTP

la hora de maxima demanda.

SEGURIDAD

Como principio, los vehiculos deben contar con sefializacion que los haga identificables como
un servicio de trasporte publico, pero ademas, el usuario debe poder identificar la ruta a la que
pertenece. Para que el autobuUs pueda frenarse en la parada suavemente, es necesario que
los usuarios realicen la sefial correspondiente a unos 50 m de distancia, lo que exige que la
indicacion de la ruta o ramal tenga una dimension de 20 cm. Esta indicacion sera normalmente
el nimero de la ruta correspondiente, asi como el origen y destino de la misma, en caracteres
pequefios. Debe mencionarse que es necesario que se respeten las velocidades de operacién
de las vias y asi evitar tanto accidentes como pasar de largo las paradas sin detenerse y no

captar a los usuarios.

Para asegurar la buena visibilidad, conviene que la indicacion de la ruta, vaya colocada en el
frente de la unidad, en la parte superior, a un costado de la unidad y en la parte posterior de la

unidad.

Las instalaciones de iluminacidon no son menos importantes para la seguridad del sistema de

transporte RTP, el objetivo principal es mantener un nivel de seguridad durante la noche,
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permitiendo que los pasajeros se muevan en el interior y en escaleras de acceso (en caso de
existir) con la misma facilidad que durante el dia. Para ello, es necesario conseguir un nivel
medio de iluminacién a una altura de un metro sobre el piso, colocando fuentes de luz
complementarias en escaleras, puertas y zona de control de boletos, tal como se muestra en

la figura 2.3 (Molinero Molinero & Sanchez Arellano, 1997)

Asimismo, se debe cuidar la uniformidad de la iluminacion dentro de las unidades, ya que las

zonas que resulten peor iluminadas areceran poco seguras a los usuarios.

La Red de Transporte de Pasajeros (RTP) carece de la tecnologia de cdmaras de video
vigilancia y de vigilancia permanente en todas las paradas, asi como dispositivos de alerta. (La
Gazzetta DF, 2013)

La consulta de informacion por parte de los usuarios hacia los operadores puede ser causa de
distracciones para los mismos. Por consiguiente, es deseable contar con otras formas de

informacion inexistentes en la actualidad.
CONFORT v e T

El autobus es un vehiculo de una sola

carroceria, soportado por dos ejes. La
capacidad maxima de asientos varia de
35 a 50, pudiendo tener una capacidad

total de 50 a 110 espacios.

Al ser el volumen del autobus por espacio

disponible del orden de 0.7 m3, se puede

Imagen 3.8.4 Base de Red de
Transporte de Pasajeros.

suponer un volumen ocupado por

pasajero de 1ms3, por lo que para conseguir una

ventilacion del orden de 20 m3 por hora, serda necesario renovar 20 veces cada hora el

contenido total de aire en el vehiculo (autobus).
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RED DE TRANSPORTE DE PASAJEROS (RTP)

AVENIDA REFORMA, CHAPULTEPEC - INDIOS VERDES

UNIDAD SATURACION (%)

1 90

2 90

3 40

4 50

5 40

6 20

7 50

8 30

9 60

10 40

11 10

12 20
13 20

14 10

15 10

PROM 38.7

MAX 90
MIN 10
RANGO 80

Se realiz0 la visita a la Avenida Reforma con ruta
Chapultepec — Indios Verdes, en donde nuevamente se
hizo el levantamiento de porcentajes de saturacion (Tabla
3.8.2), revelando valores bajos. El promedio del porcentaje
de saturacion fue de menos del 40%, mostrando una
ocupacion maxima del 90%. Se comenta que la hora del
levantamiento fue a las 17:30 horas en dia habil, préximo

a presentarse la hora de maxima demanda.

Hablando del ruido que las unidades generan, pareciera
dificil que en los autobuses actuales con que se cuenta en
México se pudieran conseguir niveles de ruido bajos en el
corto plazo, si se considera que actualmente sobrepasan

los 85 dB en el interior de las unidades.

Tabla 3.8.2 Porcentajes de saturacion estimada en unidades de RTP

CONFIABILIDAD

Al graficar la tabla de frecuencias de paso se observa la escasa dispersion del servicio regular

al valor de la frecuencia promedio, es decir, el servicio que, de manera indicativa, RTP presta

en la Av. Reforma es un servicio uniforme con cortos periodos de espera.

04:19

03:50

03:21

02:52

02:24

01:55

TIEMPO (MIN)

01:26

00:57

00:28

00:00

DISPERSION DE SERVICIO RTP AV. REFORMA, CHAPULTEPEC - INDIOS

Para ilustrar esa poca

VERDES dispersion, casi el 95%

6 8
UNIDAD

de las unidades

recuencia - presentaron  un - arribo

UTIL
con dispersion menor a
mowibo UN minuto, partiendo del
valor promedio, es decir
durante el levantamiento,
el usuario esperé6 como

10 12 14 16

minimo  segundos Yy

como maximo menos de dos minutos, reflejando una clara uniformidad, por lo que el servicio

indicado se califica como confiable.
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UTILIDAD

El Gobierno del Distrito Federal, mediante la Red de Transporte de Pasajeros (RTP), brinda el
servicio a 500 mil pasajeros en dia laborable con una red en operacion de 3,185 kilometros de
longitud, en las 16 delegaciones del D.F. y particularmente atiende a 135 zonas de escasos
recursos. La Red de Transporte Publico, creada en el afio 2000, cuenta con un parque
vehicular aproximado de 1 mil 268 unidades. Igualmente la RTP participa en la linea del
Metrobus Insurgentes con una flota de 25 autobuses articulados. La mayor parte de rutas de
la RTP se vinculan a estaciones del Metro, corredores de importante demanda y la totalidad
de los viajes son subsidiados a favor de los usuarios, quedando completamente exentos del
pago de tarifa los adultos mayores, las personas con discapacidad, y nifios menores de 5 afios.
Con ello se presta un servicio como herramienta crucial para la regulacion del servicio de

transporte colectivo en el Distrito Federal.

En promedio, al dia operan 1 mil 140 unidades; de éstas, 831 su adquisicion fue en abril del
2002, el resto de las unidades presentan una antigiiedad promedio de 17 afios. La creacion
de esta empresa tiene el objetivo de ampliar el nUmero de autobuses de mediana capacidad
gue alimentan al metro en particular de las zonas de menores recursos econémicos y que

ademas permiten ordenar el transporte publico de pasajeros.

La RTP concentra un 3% del total de viajes, transporta a 650 mil usuarios diariamente; opera

98 rutas regulares, principalmente de zonas de dificil acceso y bajos recursos econémicos.

CONCLUSIONES

Es cada vez mas vista la sustituciéon del Microbus en sus rutas por las unidades de RTP,
debidas principalmente a las suspensiones o penalizaciones por la operacién poco cuidadosa
de los choferes de Microbus; otro motivo es la implementacioén por parte del GDF del uso de

flota vehicular moderna a una mayor cobertura.

La penetracion que el sistema alcanza en la ciudad de México le permite a RTP ser un
transporte de gran importancia, no solo como transporte alimentador sino como parte de la
columna del transporte publico. El levantamiento de frecuencias indica que el problema no se

encuentra ni en la confiabilidad ni en la cobertura; ciertos aspectos de la comodidad son
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mejorables para las horas pico pero las principales problematicas se encuentran en los otros

atributos.

La Red de Transporte de Pasajeros brinda un servicio que es cuestionado por la falta de
mantenimiento de un importante porcentaje de su flota, como se vera mas adelante en el
subcapitulo “Utilidad de los modos de transporte”, al menos el 60% de los vehiculos de la RTP
circulan con un problema mecéanico, provocando un riesgo al usuario inherente a su uso. Otro
aspecto que condiciona la utilidad de la RTP es la inseguridad en la ciudad, el usuario es
vulnerable a cualquier tipo de siniestro o situacion que ponga en peligro su vida y posesiones.

3.9 CENTROS DE TRANSFERENCIA MODAL (CETRAM)

Para lograr conectividad entre varios modos de transporte existen los centros de transferencia
modal (CETRAM), concebidos originalmente para agilizar el trasbordo a los usuarios de
diferentes modos de transporte, de manera segura y rapida, sin interferir en la continuidad del
flujo vehicular de la vialidad aledafia a las _
estaciones terminales del Metro. Sin y IF
embargo, los CETRAM se han constituido
en puntos saturados, donde se concentra
una aguda problematica vial, urbana,

social y econémica.

Existen en el Distrito Federal 45 Centros
de Transferencia Modal los cuales
ocupan una superficie de 791 mil 172
metros cuadrados. (Secretaria de
Transportes y Vialidad, 2007)

De éstos los de mayor afluencia son:
Indios Verdes, Pantitlan, Taxquenfa,
Chapultepec, los cuales captan el 33 por
ciento de la demanda. En 39 de los 45
CETRAM se tiene conexion con el STC-

METRO y/o el tren ligero.
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Atienden aproximadamente a 4.5 millones

de usuarios al dia, de los cuales casi 2

e | DY Lpestal LS myjllones provienen de 126 municipios del
4. talbuona | dndats | 29 Polimicnico 1sesem Estado de  Meéxico. Actualmente se
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11 Comtituridn do 1917 | 45,500.00 36 Santa Martha manma  pPresenta insuficiencia de espacios para
12-Chapdiepet MANGD 37 Tacka 1306000 . ..
T AR — AR, 2y Tentn —= ysuarios 'y prestadores del servicio. El
18-Dx. Gelve | AAS00| 3% Tenguecks ~_=wsmm  desorden de los servicios de transporte
156 Roario | 6850000 A0 Tepslcates | 1288400 oo ]
16 Faxmdrén 201 293637 41 Uriwrsidad swees Publico que tienen acceso a los CETRAM
~Forroplarza NN Na Cantera 22500 . .

= -2 s o 3 ' causa congestionamiento dentro y fuera de
18 Hupuilco | 1605500 A3 Viveras | m.l
13- b Merides (AMED62.0N 44 XochimikoGoa | 3908 |35 nstalaciones en las horas pico,
2(L-rtapalapa - 506050 w 1336150 . L
2112 Razm A0,98R.00 46 Zaragosa w12ea  INCrementando la contaminacion y los
22.-Martin canvera 19,100.00 . .

! accidentes. En horas donde no se registra
23 Migwel Mg deQ. | 32000, | | .
28 Mixcoac | 7ke33 . saturacion, la problematica no solo se
25.-Mocteaamsa <in diatos

origina por los excesivos tiempos de
permanencia de las unidades dentro de los CETRAM, sino también por la invasion de las calles
de la periferia por unidades en espera durante largos periodos, que utilizan espacios de la via
publica como lanzaderas, estacionamiento y reparacion de las unidades, lo que afecta a los

usuarios y a los ciudadanos.

Entre los principales problemas de los CETRAM estan el deterioro, la insalubridad e
inseguridad, dificulta sensiblemente la operacion, control y seguridad de las unidades de
transporte, ademas del predominio de ambulantaje que obstaculiza las funciones de

intercambio de los modos de transporte publico y pasajeros.
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Centro de Transferencia Modal Indios
Verdes.

CUATRO CAMINOS
Es uno de los méas importantes de la ZMVM, ya que atiende a mas de 500 mil usuarios al dia.

Los congestionamientos producidos por la impericia de los conductores de transporte publico,
la invasion de banquetas, la falta de accesibilidad, entre otros factores, hacen que dicho lugar

no garantice la seguridad de los usuarios y mucho menos brinde un servicio de calidad.

Centro de Transferencia Modal Cuatro Caminos.

A lo largo de este CETRAM se pueden observar
puestos ambulantes que limitan el paso al

peaton y ponen en riesgo su seguridad. Si se

camina por los espacios de este CETRAM, se
podran observar coches abandonados, puestos de comida que ocupan toda la banqueta,
maquinas de juegos sobre pasos peatonales, ausencia de guarniciones para transeuntes y
una ineficiente operacioén, en general, del transporte publico. “Existen méas de mil 500 puestos
semifijos que invaden los accesos a la estacion Cuatro Caminos del Sistema de Transporte
Colectivo, pese a que el ambulantaje esta prohibido por el reglamento publicado en la Gaceta
del Gobierno del Estado de México el 13 de septiembre de 1996.” (Gonzélez, 2009)

Los andenes del CETRAM Cuatro Caminos no operan de forma adecuada, la gente tiene que
cruzar en medio de los camiones para poder abordar los autobuses, arriesgando su seguridad.
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El obsoleto disefio de la distribucion espacial de los andenes ocasiona que las largas filas de
pasajeros que pretenden abordar los camiones se extiendan debajo de las aceras y que los
vehiculos, a pesar de estar listos para su desplazamiento, tengan que esperar por el transito
o por el abordaje de otras unidades. Esto trae como consecuencia que los vehiculos gasten

mas combustible y que los usuarios demoren en su trayecto.

Las instalaciones no cuentan con una sefalizaciéon adecuada referente a la ubicacion de las

salidas de los derroteros, trayectos, tiempos de traslado o llegadas.

Debido a la intensa actividad comercial que se da en el CETRAM Cuatro Caminos
(peluguerias, fondas, panaderias, miscelaneas con refrigeradores, puestos de revistas, de
ropa y zapaterias, locales de videojuego, etc.) el consumo de energia eléctrica es alto y bajo
es el porcentaje que se factura, es decir, existe una gran fuga de energia eléctrica la cual es

tomada por el comercio informal que opera en este centro.

Imdgenes
del
comercio

informal

enel
CETRAM

“En 1998, durante la gubernatura del ahora senador César Camacho Quiroz, se autoriz6 la
instalacién de 100 locales semifijos en las inmediaciones del paradero, pero el comercio se

multiplicé y ni un puesto tiene permiso, porque esta prohibido” (Gonzéalez, 2009)
CETRAM CHAPULTEPEC

Otro caso de ocupacion de espacio descontrolado por ambulantes (aunque en menor medida)
es la que sufre la CETRAM Chapultepec, en la que convergen Metro, Microbus y RTP. A pesar
de contar con comercio informal los puestos no obstruyen la via, el ancho de las aceras y

pasillos permiten el cdmodo desplazamiento a pie del peatdn.
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El paso de Microbus presenta mayor frecuencia que las unidades de RTP, a pesar de no contar
con infraestructura para aparcar de manera provisional, hileras de unidades se detienen sobre
la avenida contigua, privando de un carril a la circulacion del resto de vehiculos. No hay areas
de descanso para ningun tipo de vehiculo, los muiscrobuses y camiones se estacionan en
zonas cercanas ya sea para aparcar, calentar motor, etc. y resulta en una presencia

deagradable para la poblacion en general.

Durante el recorrido nocturno se observdé que el alumbrado publico es insuficiente para

alumbrar la via publica y para el comercio que se desarrolla, siendo inseguro para el usuario.

En términos generales el CETRAM Chapultepec se encuentra descuidado, la basura
contribuye al poco atractivo visual, ademas de tapar coladeras. La zona propicia una baja
calidad de transporte y el desagrado del usuario, es de esperarse que el mismo opte por

abstenerse al uso de éste.

CETRAM Chapultepec.

CETRAM BUENAVISTA

En él se asignaron tanto los microbuses como las bases de taxis que actualmente se

encuentran en Mosqueta y Puente de Alvarado.

Ademas de los asentamientos, la cantidad de vehiculos y camiones que se aglutinan en la
zona generan un importante riesgo para los transeuntes que "torean" dichas unidades en su
intento por cruzar la calle. Los conflictos se concentran en el Eje 1 Norte Mosqueta, donde el
Gobierno del Distrito Federal restringio la circulacion en dos carriles, y los habilit6 como
paradero de las unidades de la RTP. En dicho sitio los camiones son abordados por los

pasajeros que arriban del estado de México a través del Tren Suburbano.
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El lapso comprendido entre las 7:00 y las 10:00 horas es el de mayor afluencia de pasajeros,
por lo que los autobuses parten en promedio cada tres minutos con direccion a los destinos
preestablecidos. “El problema ocurre a la salida de estas unidades ya que policias preventivos
y empleados de RTP detienen la circulacidén en el Eje 1 Norte, para que el autobus pueda dar
una vuelta en carriles centrales e ingresar a la calle de Jesus Garcia y continuar con direccion
al sur de la ciudad. Sin embargo, son varios los automovilistas que desesperados por el
asentamiento en este tramo intentan ganar el cruce, por lo que los uniformados practicamente

tienen que pararse frente a ellos para detenerlos.” (El Universal, 2008)

Ademas los taxistas de la base que fueron retirados del exterior de la salida sur de la estacién
del Metro, se estacionan ahora en ambas laterales de Jesus Garcia, lo que complica alin mas
la circulacion en esta. El riesgo es constante para los pasajeros que optan por algin otro medio
de transporte como el Metrobus, ya que tienen que evadir a los automodviles tanto en

Insurgentes como en el Eje 1 Norte, pues la vuelta es continua en ambas arterias.

3.10 UTILIDAD DE LOS MODOQOS DE TRANSPORTE

Mencionado en el disefio del levantamiento, para el atributo de la utilidad se presenta de
manera complementaria una tabla con el desglose de los aspectos a tomar en cuenta para la
evaluacion de los modos de transporte que operan en la Ciudad de México, el cual servira
como parametro para una propuesta de metodologia de interpretaciéon de resultados,

introduciendo conceptos de estrategias que mas adelante el autor realizara.

COSTO/BENEFICIO SOCIAL
TRANSPORTE

Sistema | Sirve a la gran mayoria de la poblacion del Distrito Federal, es el servicio de

T de transporte preferido del usuario, no solo por econémico y sencillo de utilizar,

ransporte . ] _ _

Colectivo | Sino porque estratégicamente, cubre las zonas mas concurridas de la ciudad.
(STC - | El Metro hoy en dia, es el pilar del sistema de transporte publico de la ciudad,
METRO)

con un movimiento promedio en dia laborable de mas de 5 millones de

pasajeros.
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La operacion de los trenes es bien vista por la poblacién, pocos son los
percances directamente atribuibles a la conduccion de los operadores, por lo
tanto, la seguridad y confiabilidad operativa son menos cuestionadas que en

otros modos de transporte.

Las condiciones de operacion empeoran de manera notoria cuando se
presentan lluvias, sobre todo para trayectorias no techadas o no suburbanas,
incrementando tiempos de traslado, posibilidad de accidentes y costos de

operacion.

En horario de méaxima demanda, los trenes llegan a ocuparse hasta un
doscientos por ciento de su capacidad de disefio (1,500 personas por convoy),
causa de baja confiabilidad en el servicio, debido a la incertidumbre a la que el
usuario se somete y, ante el apuro de llegar a su destino, se prefiere abordar

el tren, renunciando al confort.

Un gran beneficio del STC es la fuerza motriz que usa para su operacion, la
energia eléctrica libera de emisiones contaminantes al ambiente, haciendo

sustentable al sistema.

El servicio que brinda el STC de la ciudad de México es de los mas eficientes
del mundo, ya que a pesar del mantenimiento preventivo insuficiente de las
estructuras y correctivo de cierto porcentaje de trenes, cumple diariamente el
propésito de transportar a millones de usuarios, cobrando una de las tarifas

mas bajas del mundo.

El principal beneficio social del STC es que permite un gran ahorro de horas-
hombre al usuario y es libre de emisiones contaminantes, es decir, si no se
contara con dicho sistema, para los recorridos que el usuario tiene que realizar

diariamente, a éste le tomaria mayor tiempo realizar los viajes y a mayor costo.

A opinion del autor, el principal costo social se da en los retrasos (cada vez
mayores y mas prolongados) ocasionados por la sobresaturacion y por la falta
de mantenimiento a trenes y al desgaste de las estructuras propias de las

instalaciones.
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METROBUS  La utilidad del Metrobls queda definida por la velocidad de operaciéon de las
unidades y la tecnologia con que sus motores cuentan, las frecuencias del
sistema son altas y permiten un alto ahorro de horas-hombre. Sin embargo,
debido a la capacidad de las unidades, en horario de maxima demanda, la
frecuencia util se ve afectada de tal manera que el usuario debe esperar el
paso de varias unidades antes de poder abordar y una vez dentro de las
unidades, por la sobresaturacion, los pasajeros no se desplazan de manera
comoda. Es insuficiente la frecuencia y la capacidad de las unidades para
satisfacer la demanda, es posible que el Metrobls haya generado nueva
demanda por lo que el servicio se ve insuficiente en horas de méaxima
demanda, por lo tanto el sistema se vio en la necesidad de evolucionar respecto

a su inauguracion en dos aspectos, principalmente:

-La planeacion del Metrobus obedece a atender a la mayor cantidad de
usuarios posible pero, por la misma naturaleza ciclica de la ruta (situacion para
todo sistema de transporte en la Ciudad de México), es inevitable que en el
proceso de movilidad, el servicio se vea excedido en ocasiones y se pierdan
recursos y tiempos para atender los puntos de mayor demanda, por lo que un
acierto en la planeaciéon de MetrobuUs es contar con diversas rutas (mas cortas
para una misma linea) que permitan a una unidad regresar de manera mas
rapida a terminales o sitios de mayor afluencia, cubriendo la demanda de una
trayectoria y evitando que la gente se concentre y con ello, saturacion (Ej. Ruta

Indios Verdes - Buenavista, Indios Verdes - Glorieta de Insurgentes).

-Se han modificado las unidades de Metrobus aumentando su capacidad

(unidad biarticulada), asemejando su disefio al de trenes.

Esto lleva a la conclusién de que la demanda del Metrobus pide un disefio de

tren y no autobus en cuanto a la capacidad de linea del sistema.

Metroblus es un proyecto en pleno desarrollo en la Ciudad de Méexico,
actualmente se inauguré una quinta ruta y se tienen proyectadas 10 lineas en

total para los préximos 5 afios. (Hernandez, 2011)
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Los operadores de Metrobls son capacitados y evaluados con mucha
regularidad y el manejo de las unidades es confiable. A pesar de contar con
carril confinado, el sistema no queda exento de intrusiones, ya sean ilegales o
debida a la necesidad por parte de departamentos de seguridad o emergencias
a alcanzar cierta ubicacion, ademas, debido a los cruces, bloqueos por marcha
y disefio de algunas terminales, aumenta el riesgo de percances, (Ej. estacion
Dr. Gélvez, linea 1) afectando tanto la seguridad como la confiabilidad del

sistema.

Los autobuses articulados del Metrobus funcionan con motores de tecnologias
limpias “Euro 3” que reducen las emisiones toxicas, las unidades mas nuevas
cuentan con tecnologia Euro IV (que requieren diésel de ultra bajo azufre, UBA)
a lo que resulta en un gran beneficio para el ambiente y en especial para el

valle de México, reduciendo hasta un 60 % la emision de gases invernadero.

En el Metrobus se separan a hombres de mujeres por cuestiones de seguridad
y confort, aspecto de la planeacién considerada acertada a raiz de la
experiencia que se ha tenido referente a percances relacionados a la violencia

de género en el STC.

Desde el punto de vista historico (una vez que inicia el servicio de carril
exclusivo, los autobuses o microbuses dejan de circular por esa via para
integrarse como ruta alimentadora), los traslados son mas seguros, rapidos,
cémodos y limpios. Ademas, la imagen urbana se ha visto beneficiada, asi

como la eficiencia y control del transporte en los corredores donde se opera.

La inversion fue minima en comparacion con otras alternativas (trenes o
transporte subterraneo), con los beneficios y perjuicios que esta decision trajo
consigo.

Otro aspecto importante es la reduccidon en la cantidad de emisiones
contaminantes (aproximadamente 80 mil toneladas de CO2) debido a la
tecnologia de sus motores. Como ejemplo, un porcentaje de las unidades de la
Linea 1 del Metrobus cuentan con tecnologia denominada Euro 3 y Euro IV la

cual utiliza diésel de ultra bajo azufre (UBA), lo que permite reducir en 67 mil
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RED DE
TRANSPORTE
DE
PASAJEROS
(RTP)

387 toneladas la emisién de didxido de carbono y en un 60 % los contaminantes
a la atmosfera en la Cd. de México. (Torres, 2008)

El Metrobus trajo una transferencia entre beneficio y costo; al retirar otros
sistemas de transporte como combis, RTP y Microbuses de las vialidades, el
problema de emisiones contaminantes por parte de dichos sistemas se eliming,
pero al darle exclusividad de un carril entero al Metrobus, carril la velocidad del
resto de vehiculos particulares disminuyé y las emisiones contaminantes
incrementaron, asi la sustentabilidad que justificaba al proyecto se descuidd

desde un punto de vista holistico.

A opinion del autor, el principal beneficio que trajo el Metrobus es el ahorro de
horas-hombre, ya que el Metrobls circula con gran rapidez, redujo
considerablemente las emisiones contaminantes, mejoré la seguridad vial y
permite que los desplazamientos se realicen en periodo cortos.

El principal costo social es que, debido al carril confinado del Metrobus, se
redujeron los carriles para la circulacion de automdéviles particulares, lo que
repercute en una velocidad de operacion menor para €stos y un inevitable
aumento en las emisiones de COz2, lo cual incumple uno de los objetivos
iniciales del proyecto Metrobuds al retirar camiones y microbuses que emitian
gran cantidad de gases contaminantes y entorpeciendo la circulacion del resto
de los vehiculos.

Al igual que el microbus, el RTP ha tenido diversos problemas referentes a su
operacion debido principalmente a la falta de mantenimiento de sus unidades.
El trabajador cuenta con un salario fijo, a diferencia de la estructura laboral del
Microbus, por lo que no se tienen los incentivos que propicien la competencia
por el pasaje, a pesar de ello la seguridad se ve afectada por las condiciones
inadecuadas de las unidades, al menos el 60 por ciento de la flota ofrece
servicio todos los dias con un problema mecanico, en sistema de frenos,

estructural o eléctrico que ponen en riesgo la seguridad del usuario.

La Red de Transporte de Pasajeros cuenta con un parque vehicular

aproximado de mil trescientas unidades de los cuales tan solo circulan 60 por
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TREN
SUBURBANO

ciento, el resto se encuentra en los patios de los modulos operativos por falta
de refacciones. (Ciudad Capital, 2011)

El sistema trabaja en carriles compartidos con otros vehiculos entorpeciendo
la circulacién y, en contrasentido con sistemas que cuentan con infraestructura

exclusiva, la seguridad del usuario se ve afectada.

Diariamente atiende a millones de usuarios, su propdsito es alimentar vias
troncales y, a la vez, cubrir distancias mayores que el microbus, por ello el
usuario es menos propenso al transbordo, ya que la penetracion del sistema

es vasta.

Las unidades de la ruta Atenea han sido renovadas y cuentan con GPS,
aunque segun un articulo de “Ciudad Capital” dichos dispositivos no funcionan
y debido al gasto realizado se descuido la operacion del resto de la flota. Ante
algun siniestro se puede reaccionar de forma inmediata mediante un botén de
alerta, el cual tiene contacto directo con la frecuencia de radio de autoridades,
como son: Proteccién Civil, Policia y Ambulancias.

La Red de Transporte de Pasajeros (RTP) mantiene un servicio articulador y
radial a lo largo de los 3 mil 279 kilbmetros de longitud que componen la red de
rutas, transportando 607 mil pasajeros en promedio los dias habiles y 208 mil

los dias inhabiles. (Gonzalez Reynoso & Vidrio Carrasco, 2011)

El principal beneficio social es la cobertura que el servicio ofrece en el Distrito
Federal, la poblacién cuenta con rutas cercanas de RTP en toda la ciudad, es
decir, la penetracion que el sistema tiene es grande y permite conectar zonas

con poca infraestructura de transporte cuya poblacion requiere transportarse.

El principal costo social es que, debido a la falta de mantenimiento de mas de
la mitad de las unidades y al final de la vida util de un porcentaje de las mismas,
la operacion pone en riesgo la seguridad de usuarios y operadores, lo que hace
cuestionar el beneficio que RTP trae a la poblacion.

El tren suburbano es un sistema de gran utilidad principalmente para habitantes
del estado de México, los destinos para casi la totalidad de los usuarios son las
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estaciones Cuautitldn y Buenavista en el horario de mdxima demanda, pero al
ser Buenavista un CETRAM, el tren suburbano no tendra mayor utilidad sino

después de su extension con otros cinco proyectos:

Estos proyectos consideran las rutas actualmente en estudios de factibilidad:

o Toluca (Estado de México)-Observatorio (Distrito Federal)

« LaPaz-Texcoco, en el Estado de México

« San Jeronimo-Polanco, en el Distrito Federal

e Indios Verdes (Distrito Federal)-Ecatepec (Estado de México)

e San Lazaro (Distrito Federal)-Estadio Cuauhtémoc (Puebla)

En su trayecto, la cobertura del tren va disminuyendo conforme se aleja de la
ciudad y orilla al usuario a tener que transbordar de modo de transporte para
alcanzar su destino tanto en la ida como en el regreso y, aunque la
infraestructura de las terminales requiri6 de alta inversion, se acertd en

aprovechar la infraestructura ya instalada del ferrocarril de carga.

Debido a la escasa oferta de transporte que alimenta las estaciones del tren
suburbano, miles de usuarios se ven obligados a caminar hasta 10 minutos
para acceder al medio de trasporte. “Los autobuses procedentes de Zumpango
salen cada 10 minutos en hora pico y cada 15 el resto del dia, por lo que
muchos usuarios abordan unidades que los dejan cerca de la estacion
Cuautitlan.” (Barrera, 2012). Un ejemplo de se observa en los paraderos de las
estaciones TultitlAn y San Rafael, estas estaciones son “fantasma” lo que indica
el fracaso del proyecto original de las rutas alimentadoras a este modo de

transporte.

El costo de pasaje no cuenta con apoyo subsidiario, por lo que es alto, pero el

sistema ofrece confort, seguridad, rapidez y alta confiabilidad para el usuario.

El gran beneficio que el sistema ha proporcionado es la rapidez con que el tren
se desplaza desde la zona conurbada noroeste del Valle de México a zonas

céntricas de la ciudad, permitiendo ahorro de horas hombre a la poblacion.
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TREN
LIGERO

TROLEBUS

El principal costo social del sistema es que no cuenta con una conectividad
importante intermodal en sus estaciones y orillan al usuario a depender de
ramales inseguros y el ahorro de tiempo que el usuario logra en el tren se pierde

con la prolongada espera de rutas alimentadoras poco confiables.

El area de cobertura del Trolebus es insuficiente, solo se cuenta con una linea
para la cual casi la totalidad de los usuarios se transportan de terminal a
terminal, es decir la existencia de este sistema vy la discontinuidad de la linea

2 del STC no esta justificada.

El tren ligero es la incorporacion a la red de transporte del antiguo sistema de
tranvias que operaban en la ciudad de México a mitad de siglo XX, por lo que

en si es obsoleto.

Desde el punto de vista operativo, los desplazamientos son lentos, la
frecuencia es baja y los trenes se encuentran al limite de su capacidad, debido
a la demanda ascendente de los usuarios.

La conexidn intermodal en sus estaciones intermedias, fuera de las terminales
(Taxquefia y Xochimilco) y la estacion Estadio Azteca es casi nula, por lo que

la afluencia también lo es.

Su principal beneficio es la nula emision de gases invernadero, la fuerza motriz
del sistema es la energia eléctrica y forma parte de los sistemas de transporte

limpios.

El mayor costo social del sistema es que, debido a la traza antigua de las vias
y la poca planeacion de su interaccion con cruces, la operacion es accidentada
y se han presentado accidentes fatales en los que se han visto involucrados

vehiculos particulares.

Es probablemente el sistema de transporte que mas fallas presenta en su
operacion, sobre todo cuando se presentan lluvias en el Distrito Federal,
sumado a lo anterior, hay cuatro mil postes de trolebus inutilizados, la

infraestructura se ha deteriorado y es escasa, por lo que es cada vez menos
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MICROBUS

usado debido a su escasa utilidad y, si bien es econémico, es lento y poco
confiable.

Mucha utilidad del Trolebus se le atribuye a su servicio preferente a personas
con discapacidad y de la tercera edad con estrato econdémico bajo afiliados al
INAPAM, los cuales, a través de diversos programas del Gobierno del Distrito
Federal tienen acceso al servicio gratuito y que, durante 2009, que es el
periodo dentro del cual se implementd el corredor Cero Emisiones, ascendio a
11°839,511 de personas.

La demanda de este servicio ha tenido una disminucion del 18.98% durante
2009, considerando unicamente la afluencia con pago directo, sin embargo con
la implementacién del Corredor Cero Emisiones, a partir del mes de agosto, se

observé una recuperacion importante en este modo de transporte.

El principal beneficio del sistema es su nula emisién de gases contaminantes,
verdadera alternativa modernizadora por sus caracteristicas técnicas y su

limpieza operacional y de impacto ambiental.

El principal costo social consiste en que, debido al escaso parque vehicular en
Optimas condiciones de operacion, el sistema es lento y poco usado, ademas
de que las rutas seleccionadas para operar son competidas por Microbuses y

RTP, cuyos desplazamientos son notablemente mas rapidos.

El desmantelamiento paulatino de la empresa Ruta 100, dio a su vez origen
nuevamente al otorgamiento de concesiones privadas de lineas y rutas de
microbuses y vagonetas que se han expandido al grado de que hoy en dia el
transporte concesionado es el modo principal de movilidad en la ciudad

concentrando mas de tres cuartas partes de los traslados de pasajeros.

Caracterizado por la tendencia de los conductores a sobrecargar las unidades,
rutas con escasa 0 nula planeacion, velocidades comerciales desfasadas del
resto de los vehiculos, incomodidad para el usuario, los microbuses no
funcionan como una red de transportes porque cada ruta es independiente de

la otra.
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Debido al riesgo que implica usar el sistema y en gran medida, por la
desacreditacién a cargo de los medios de comunicacion, el Microbus es mal
visto por la sociedad pero no se ha podido prescindir de su uso, debido a que

el sistema juega un papel trascendental en la alimentacion de troncales.

Las unidades de Microbus tienen una edad promedio que oscila los 30 afios de
servicio, las emisiones de CO2 son altas, convirtiendo al microblds en una

opcion cada vez mas desaprobada ante problemas ambientales.

Las adaptaciones al interior del Microbus no son éptimas para la comodidad en
el transporte de pasajeros, los espacios son reducidos en asientos y pasillos.

El microbus ha entrado en una etapa de extincion, no solo porque no es
sustentable sino por el hecho de que se necesita garantizar un mayor control,
eficiencia y seguridad en el transporte publico ante demandas crecientes en la

ciudad de México.

En 1987 se otorgaron 7,000 concesiones Yy en 1989 las concesiones a
microbuses se incrementaron para cubrir las rutas que R-100 dej6 de atender.
Este fue el inicio de la situacion actual, pues se pasé de un sistema de
transporte publico planeado y ordenado, a uno privado, fragmentado en
distintas rutas y ramales, de baja capacidad, sin planeacion y sin responsables

institucionales.

El mayor beneficio del sistema consiste en su gran cobertura en la Ciudad de
México, logra tal penetracion en la ciudad y zona conurbada debido a la manera
tan sencilla de abrir una ruta de servicio. Las rutas se concesionan por parte
de SETRAVI a personas fisicas que ponen a disposicién una o varias unidades.
Uno de los factores que permitié la apertura a este modo de transporte se debio
a la falta de capacidad del gobierno para proporcionar un servicio a la ciudad a
través del ultra liberalismo. (Documental “Microbuseros hasta siempre,
Youtube”).

Su utilidad es cuestionable, el principal costo social se debe a dos factores

principalmente:
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- El altimo microbus se fabricd en 1992 y la vida util de las unidades precisa los
siete afios, todas las unidades han rebasado esa vida util y la gran mayoria
continlan operando con tres y hasta cinco veces esa vida 0til lo que habla de

unidades totalmente obsoletas e inseguras.

- Los operadores de las unidades no cuentan con capacitacion certificada ni
con supervision directa por parte de autoridades que obliguen a dichos
operadores a cumplir con un reglamento de transito, dicho factor humano
(desacato de reglamentos) es el principal responsable de tal indice de
percances por lo que, al abordar cualquier unidad de Microbus, el usuario se

ve expuesto al riesgo de incidentes. (SETRAVI, 2011)

Fuente: (Gonzdlez Reynoso & Vidrio Carrasco, 2011)

De acuerdo al anterior desglose de argumentos referente a la utilidad de los modos de
transporte, el autor ha propuesto una serie de escalas preliminares de evaluacion en las que
califica los seis atributos analizados de cada sistema de transporte ofertado en la Ciudad de
México. La escala de evaluacion numérica consiste en asignar, en escala continua del 1 al 4
(siendo 1 lo menos deseable y 4 lo mas deseable) la evaluacion correspondiene al modo y
atributo que se aborde. Es importante resaltar que la evaluacion en las escalas propuesta por
el autor es el reflejo del desenvolvimiento observado de los atributos mencionados para los

modos de transporte estudiados y, por tanto, la evaluacion es subijetiva.

ATRIBUTO
COBERTURA|FRECUENCIA | CONFIABILIDAD| CONFORT |SEGURIDAD| UTILIDAD | PROMEDIO
SISTEMA
5TC (METRO) 3 3 3 _L
METROBUS 3 3 3 2.5
TREN
SUBURBANO 3 =7
TREN LIGERO 3 3 1.8
RTP 3 2.5
MICROBUS 3 2.0
TROLEBUS 2.0

ESCALA DE EVALUACION

3
BIEN ACEPTABLE CUESTIONABLE MAL
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Al final de las evaluaciones se procedié a obtener un valor promedio, resultando el STC
Metro como el sistema con mejor desempefio, seguido del Tren Suburbano; el sistema de
transporte peor evaluado fue el Tren Ligero, seguido del Miceobus y el Trolebus. Debido a
que en el subcapitulo Utilidad de los modos de transporte se toma como base para el

desglose al andlisis del costo-beneficio sociales, [MODO BENEFICIO | COSTO
se ha construido un diagrama que ubica a cada Il s 3.25
. ) RTP 2.5 2.75
sistema de transporte en una escala cartesiana. TROLE 15 1
Con lo que dichas evaluaciones fungen como |METROBUS 2.5 2
coordenadas que permitiran ubicar en un |STC 315 0.75
ejemplo de escala grafica a cada modo de EEELS 2 1.5
SUBURB 2.75 1

transporte, visualizando su utilidad.

UTILIDAD SOCIAL (COSTO/BENEFICIO)

el

Metrobus

y
=
O
@]
wv
(®)
=
(%)
o
O

el e

Metro

BENEFICIO SOCIAL

El modo de transporte que mayor beneficio y menor costo social trae es el STC, presenta una
tecnologia limpia y eficiente, por lo que es considerado como el de mayor utilidad. El Trolebus
es el modo de transporte considerado por el autor como el de menor beneficio social; mientras
gue Microbus, junto con RTP son los de utilidad mas cuestionada, presentando el mayor costo
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social por su situacion de inseguridad y operacion y confort deficientes. Metrobus se encuentra
en un término medio de utilidad, debido a la transferencia de su beneficio y costo que trajo
mencionado en la tabla de Utilidad de los modos de transporte. ElI Tren Suburbano, al ser
colocado en la tabla tanto con beneficio como con costos sociales relativamente bajos, tiene
muchos proyectos en fila a desarrollarse que beneficiaran a la poblacion no solo de la ciudad,
sino a toda la zona del Bajio. La situacion del Tren Ligero es particular debido a su bajo costo
social, es decir, tiene muchos aspectos mejorables, tales como aumento del parque vehicular,

frecuencias, etc.

4  PERCEPCION DE LA PROBLEMATICA DEL SISTEMA POR EL USUARIO

Con el fin de sensibilizarse a la opinion del usuario referente a la operacion de los sistemas de
transporte publico ofertados en la Ciudad de México, se recurrié a la aplicacion de una
encuesta que califigue los diferentes atributos, cuyas evaluaciones pudieron generar una
referencia para contrastar la informacién generada por el autor a partir de los levantamientos

realizados.

4.1 DISENO Y LEVANTAMIENTO DE LOS DATOS

Tanto cobertura, frecuencia, confort, confiabilidad, seguridad como utilidad se desempefian en
funcion de las necesidades del usuario, y ya que no en todos los casos se satisfacen los
minimos requerimientos y ante la demanda creciente de los servicios de transporte masivo, es
necesario establecer los parametros de una metodologia para evaluar el grado de satisfaccion

gue estos atributos le generan al usuario.

La encuesta permite recopilar informacion de manera masiva sobre opiniones o actitudes de
guienes se encuentran involucrados con un sistema; dicha técnica debe presentar lenguaje
sencillo, ser especifico, corto, imparcial (en lo posible) y seguro de la precision de las preguntas

(que el encuestado no entienda otra cosa a la que se le pregunta).

Por su vigencia y para fines de estudio y diagndstico, la informacion es estatica, ya que
asumiremos que la opinién del usuario respecto a la experiencia referida al transporte publico

no cambia durante la operacién ni el momento que se toma.
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Por la forma de generarla, la informacion es directa, ya que la encuesta se genera con el fin
especifico de ejemplificar e interpretar resultados como apoyo para proponer una metodologia
de diagnostico.

A través de la encuesta se hara una liga de datos, correlacionando la ida que tiene el usuario
sobre si lo que paga por el servicio lo considera justo o no, dependiendo de los beneficios que

se le otorgan.

4.1.1 ENCUESTA PERCEPCION DEL USUARIO DE TRANSPORTE PUBLICO DE LA CIUDAD DE MEXICO
Objetivo: Conocer la percepcion que tiene el usuario respecto a los diferentes sistemas de

transporte que ofrece la Cd. De México referente a los temas de cobertura, frecuencia, confort,

confiabilidad, seguridad y utilidad.

Identificacién de la variable
Variable: evaluacion de los sistemas de transporte publico de la Ciudad de Meéxico.

Tipo de variable: opinion y actitud
Disefio del cuestionario

El disefio comenzd con la propuesta del uso de dos modalidades de encuesta, las cuales
sirvieron para evaluar ventajas y limitaciones en ambas metodologias de levantamiento: una
encuesta a través de una pagina web y una encuesta directa en la calle. El cuestionario de
frente hizo uso de una hoja modelo, la cual contiene preguntas que serviran para que el usuario
evalle los atributos de los sistemas de transporte de la ciudad de México, dicha encuesta sera
cerrada y al final se incluird una pregunta abierta complementaria y opcional, mientras que el
cuestionario en linea contendra 2 preguntas abiertas, como se mostrara en su vista previa. El
motivo del cambio en el disefio se debe a que a través de internet la interactividad del
encuestado con la organizacién es mayor, se evita el condicionante del entrevistador, y a pesar
de ser en forma mas extenso (el fondo se mantiene intacto), la rapidez de recogida de datos y
analisis de los datos es mayor. Otro aspecto importante para justificar la encuesta en linea es
la ausencia de intermediarios entre el cuestionario y el entrevistado. Esto permite mayor
objetividad y menores costos en el relevamiento. El acceso a la encuesta en linea pudo

realizarse a través de plataformas de redes sociales como Facebook y correo electrénico.

La longitud de ambas encuestas es de 2 a 3 minutos. Se recurrid a preguntas de elegibilidad
en ambas encuestas:
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-La numero 1: referente al uso frecuente del transporte publico, se cuestiona al encuestado sobre su

experiencia en el transporte publico, de no ser asi lo contestado puede no ser confiable.

-La nimero 4 de la encuesta personalizada y 7 de la encuesta en linea: se pregunta al encuestado si
usa el servicio en Hora de Maxima Demanda, ya que de no ser asi el encuestado puede no tener una

nocion de la problematica cuando al sistema se le exige plena operacion y saturacion.

Correlacién de datos
Se cuestionara si el usuario considera justo lo que paga de tarifa en el transporte por lo que

recibe del servicio, dicha pregunta esta directamente vinculada con el atributo de utilidad, ya
que las opciones de respuesta son: “si, pagaria mas y pagaria menos” y se da una valoracién

costo-beneficio del transporte.

Se pedira al encuestado jerarquizar cinco aspectos relacionados al servicio, a continuacion se

presenta la correlacion de los datos con los atributos de interés:

- Esperar poco tiempo para abordar el servicio - Frecuencia
Confiabilidad (certidumbre)

- Tener la certeza del tiempo que le tomara el viaje
- La percepcion de comodidad en el servicio - Confort

- La percepcion de seguridad en el servicio - Seguridad
- Caminar poco para tener acceso

a cualquier servicio de transporte - Cobertura

4.1.2 PLANEACION DE LA ENCUESTA
El levantamiento se realizard en la via publica, las personas que cuentan con vehiculo

particular no serdn encuestadas. En las zonas mas adelante propuestas, la encuesta se

aplicard de manera aleatoria.

Como prueba piloto se comenzdé a entrevistar a diez personas, si los encuestados
interpretaban diferente alguna(s) pregunta(s) del sentido que se les quiso dar, éstas serian

corregidas.

El equipo encargado de realizar los levantamientos de datos e informacion y su procesamiento
(en el que el autor se encuentra incluido) conoce con claridad los objetivos del estudio, las
variables a analizar, las técnicas de obtencion de datos y su procesamiento. Esto es de utilidad

para que puedan resolver situaciones no previstas en el disefio. Notese que se habla tanto de
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levantamiento de datos como de su procesamiento, porque en ambas actividades participaran

las mismas personas, con la finalidad de garantizar mayor calidad de datos.

4.13

414

APLICACION DE LA ENCUESTA

No se requieren permisos para la aplicacion, la encuesta se realizara en zonas publicas
Seran dos los encuestadores: Guillermo Augusto Cardenas Garcia y Héctor Acero
Mendoza

A pesar de ser la zona de principales encuestados potenciales, los CETRAM (Centros
de Transferencia Modal) no seran zona de aplicacion porque el usuario le da prioridad
al apuro que tiene para llegar a su destino antes de responder una encuesta, es decir
el usuario evitara ser encuestado.

La encuesta dividida en dos etapas contempla las siguientes especificaciones: la
primera sera a través de una pagina web disefiada como herramienta para aplicacion
de encuestas: “e-encuesta.com”, la cual se abrira desde el 19-jul de 2013 hasta
completar el numero de cien encuestados o con periodo limite de tres semanas, la
segunda etapa serd de manera directa a personas de 18 afios y/o mas en las zonas
mencionadas y se realizara con el formato de la imagen 5.1.5 hasta alcanzar el niumero
de 100 encuestados.

La encuesta “frente a frente” se aplicara del 18 de julio de 2013 al 10 de agosto de 2013
en la zona de comida rapida de plazas comerciales y calles cercanas a los CETRAM
Buenavista, Indios Verdes, Chapultepec y Taxquefia (no dentro de éstas), en escuelas

y centros de recreaciéon o deportivos.

ALCANCES DE LA ENCUESTA

Ya que no se cuenta con los recursos ni el personal suficiente, la encuesta no tendra

significancia estadistica pues el objeto no era obtener una percepcion valida sino disefiar una

herramienta de diagndstico, y con la conjuncion de las dos etapas, el nimero total de

encuestados sera de 200.

Para calcular el tamafio de la muestra necesaria para representatividad estadistica suele

utilizarse la siguiente formula:
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Donde:

B Nolz®
(N —1)e? + g2z2

n = el tamafio de la muestra. 1

N = tamafio de la poblacion (15 millones).

& = Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele
utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene su
valor, se lo toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96 (como mas usual).

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele
utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio del
encuestador.

_ 15,000,000 * 0.52 * 1.962
"= (15,000,000 — 1) * 0.012 + 0.52 * 1.962

= 10,000

Se necesitaria entrevistar a diez mil usuarios para que la encuesta tenga significancia
estadistica y fuera representativa de la poblacion, con lo que se podria llegar un diagndstico

confiable.

Las imagenes que se muestran en la siguiente hoja son la muestra de la primera parte del
proceso de encuestas: la encuesta en linea (imagen 4.1.4). La encuesta frente a frente se
realiz6 usando el formato de la imagen 4.1.5

Opinidn del usuario sobre el transporte publico de la Cd. de México

Por favor, dedique unos minutos a completar esta encuesta.

Las informacion que nos proporcione servird para realizar un diagnostico del servicio.

1. ¢ ES USTED USUARIO FRECUEN TE DEL TRANSPORTE PUBLICO DE LA CD. DE MEXICO?(*)

Seleccione

2. EN CASO DE QUE SU RESPUESTA HAYA SIDO AFIRMATIVA POR FAVOR, INDIQUE CUAL(ES) SISTEMA(S) DE TRANSPORTE USA.
[l vETRO (STC)
[l METROBUS
[l renLGERO
[l TREN SUBURBANO
B rr
Il Mmicrosus

[l TRoLEBUS

[l oo (por favor, especifique) |
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3. POR FAVOR, INDIQUE CUALES SON LOS TRES PRINCIPALES MOTIVOS POR LOS QUE USA ESTOS SISTEMAS.

Satisfaccion

Ahora nos gustaria saber su opinién sobre diversos aspectos del viaje y el servicio prestado

4. VALORE DEL 1 AL 3 LOS SIGUIENTES ASPECTOS RELACIONADOS CON EL SERVICIO PRESTADO, SIENDO 1 "MAL", 2 "CUESTIONABLE" Y 3 "BIEN".

5. En términos generales y con respecto a su experiencia ;cuadl fue su grado de satisfaccion?

@ satsecno
. Indiferente
@ nnsatstecno

6. ;CREE USTED QUE ES TO LO QUE PAGA POR LO QUE RECIBE DEL SERVICIO?

Seleccione

7. ¢ USTED USA EL SERVICIO EN HORA PICO?
W s
W o

8.EN sU OPINION Y PARA LOS SISTEMAS QUE USA, ;CUAL SERIA EL ASPECTO O ELEMENTO QUE NECESITA SER MODIFICADO CON MAYOR URGENCIA? ORDENE DEL 1 AL 7
7 - MAS URGENTE

1- MENOS URGENTE (*)

CAPACIDAD DE UNIDADES INSUFICIENTE

OPERADORES MAL CAPACITADOS

INSEGURIDAD EN ESTACIONES Y/O TERMINALES

ESCASO MANTENIMIENTO AL SERVICIO

QUE SERVICIO NO SEA CONSTANTE

DEMASIADAS PERSONAS USAN SERVICIO

VENDEDORES AMBULANTES

Imagen 4.1.4 Encuesta aplicada a través de la pagina web e-encuesta.com
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11 ;ES USUARID DEL TRANEZPORTE PUBLICD? EM UNAESCALADEL 1 AL 4, DONDE

1 EE MUY MALC™ Y 4 ES MUY BUENC, EWALUE LOE SISTEMAS QUE USTED USA

REZLULASMENTE.
TREMN =UEUREAND TRULEELL:
METRD I
METREDS M ROBLLE
TREM LIGERG [ iz 0]

2] (CREE USTED QUE ES JUETD LO QUE PAGA POR LC QUE RECIBE EN EL SERMICIOT

|5 el
| “F 14
J1 PARAUETED QUE ES MA S IMPORTANTE AL LISAR EL TRANSPORTE PUSLICOT

(ORDEME CEL 1 AL 5)
£ —MAS IMPORTANTE
1 —MEMDE BMPORTANTE

[ ]
]

CoPCRAR POC0 TIEMPL BARA ADURLAR EL SERVICIG

TERER L CERTESS DEL TIEMPL WUE L TOkARA EL WIAIS (LR TICUIMDRE)

A LRIODIDAL BN EL SRRV

LacscGLUIRIDAL EN EL SERMILIG

A IMAR PO FARA TERER ALLESD A CDUALLUIER EERVICED DE
TRAMEPORTE

4 USTED USA EL SERVICIC EN HORA PICO?

= [ R |

£) (DESDE SUPUNTC DEWIETA CUALES 5CON LOE TRES PRINCIPALES PROELEMA S QUEVE EN

EL SERWICID QUE UTILEZAT

i-3packizd IEr300NSE neequridad =5C3ED e el Demasladas Weniedones
de unidades mal esiaciones | mantenimilenis BEEMC0 No persanzs ambuiantes
Insufich=nie capacitados o a3l sencio &5 Consianis usan &l
paradenas SEMICID
Sl ALGUN PROBLEMA MO ESTA INCLIUNDOD, FAVOR DE MEMNCIOMNARLD [OPCHONAL):
Imagen 4.1.5 Hoja de encuesta de opinion del usuario 132




4.2 EJEMPLOS DEL ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS DE LA PERCEPCION DEL USUARIO
Las graficas expuestas a continuacion representan ejemplos indicativos de exposicion y
agrupacion de resultados Utiles para el andlisis de informacion, y que por los mismos alcances
mencionados en el previo disefio de la encuesta no representan un diagnostico real de la

problematica.

La forma en que los resultados son presentados son promedios y porcentajes, generados a
partir de contabilizar y agrupar la totalidad de respuestas en semejanzas conceptuales y de

evaluacion.

4.2.1 MOTIVOS DE SELECCION MODAL
Como el subcapitulo lo indica, se desea saber los principales motivos de uso, con el conjunto

de respuestas se generaron y agruparon las razones mas votadas y con el modelo de

agrupacion presentado las preferencias se visualizan de manera sencilla y rapida.

Pregunta: Por favor indique los tres principales motivos de uso del sistema.

Sistema de Transporte Colectivo

Los gréaficos circulares representan proporciones o porcentajes en el que las diversas
tonalidades facilitan la distincién de los mismos y cuyo universo de respuestas se encuentran
contenidas en el grafico. Como ejemplo se tiene que entre los principales motivos de uso del
STC, se encuentra con un 26% de preferencia a la rapidez, directamente relacionada con la
frecuencia del sistema, seguida con un 21% de preferencia hacia la cobertura que ofrece el
servicio y la economia con un 20%. La confiabilidad no es uno de los principales motivos de

uso, el cual cuenta con solo 2% de preferencia.

SEGURIDAD Motivos de seleccion modal

6% CONFIABILIDAD
COMODIDAD 2%
3%
UTILIDAD
12%
OPORTUNIDAD
10%
A ECONOMICO
26%

. 20%
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Metrobus

En este ejemplo se
generaron mayores
opciones de respuesta, lo
gue hace mas especificos
y diversos los motivos de
uso expuestos. Entre los
principales motivos de uso
del Metroblus estd la

rapidez del
desplazamiento con
votacion del 28%

MOTIVOS DE SELECCION MODAL

EFICIENCIA SEGURIDAD ¢oNFIABLE
3% 3% 1%

RECREACION
1%

(relacionada directamente con la frecuencia del sistema) y la economia con 21%. Los motivos

menos votados fueron la recreacion y la confiabilidad, ambos con 1%.

Tren Ligero

MOTIVOS DE SELECCION MODAL Para esta representacion, los tres principales

motivos tienen el mismo porcentaje de
preferencia con un 25% los cuales son la
rapidez, la economia y la cobertura. El menos

votado es la recreacion con un 8%.

——
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Tren Suburbano MOTIVOS DE SELECCION MODAL

En el ejemplo del Tren Suburbano, los
principales motivos de uso son la rapidez
y la cobertura, ambas con 27.3% de la
votacion. Mientras que la oportunidad, la

recreacion, la utilidad, el confort y la
seguridad son los elementos menos ‘

votados, todos con 9.1%

Microbus

MOTIVOS DE SELECCION MODAL

PRACTICO, 2.9

motivos de uso son la cobertura, con
38.2% seguido de la economia con
20.6%. El motivo menos votado es la
eficiencia y la practicidad, ambas con
2.9%

EFICIENTE, 2.9  OPORTUNIDAD, 11.8

Ejemplo del Microbus. Los principales

cOMODO, 5.9

Trolebus MOTIVOS DE SELECCION MODAL

Ejemplo del Trolebus. El principal motivo de
uso, de acuerdo al usuario, es su utilidad con
un 45% de la votacién, seguida de la rapidez
y la cobertura, ambas con 22%.

El motivo menos votado es la economia con
11%

g
==
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Red de Transporte de Pasajeros MOTIVOS DE SELECCION MODAL

Ejemplo para la RTP. Los principales

motivos de uso de la RTP es la cobertura
PRACTICO

con 46% de la votacién, seguida de la
utilidad/oportunidad con 18%.

9%
El motivo de uso menos votado es la '
economia con 9% .
UTILIDAD/OPORTUNI

422 GRADO DE SATISFACCION ot

La exposicion para este rubro se hizo a

través de graficas de barras horizontales, en el que se expresan comparaciones entre
porcentajes de preferencia, con una barra que representa cada valor separado, para este caso
se acot6 la respuesta a tres opciones, en el que la pregunta es la siguiente: En términos
generales y respecto a su experiencia, ¢,cuél ha sido su grado de satisfaccién?

1) Insatisfecho 2) Indiferente 3) Satisfecho
Sistema de Transporte Colectivo % Satisfaccion

Ejemplo. El grado de satisfaccion del
INSATISFECHO

usuario es cuestionable, el 55.3% de las

personas estan satisfechas con el NPFERENTE

servicio que se presto, al 25.5% le es <, riseecuo

indiferente y el 19.1% se encuentra
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

insatisfecho. Esto habla de la utilidad

gue el sistema posee en su operacion.

Metrobus

% SATISFACCION

En el ejemplo se observa que el 56.3% del

L usuario esta satisfecho con el servicio, el

- grado de insatisfaccion e indiferencia estan

igualados con 21.9%

SATIS

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
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Tren Ligero % GRADO DE SATISFACCION

El ejemplo muestra que el grado de
INSATIS 0.0

satisfaccion del usuario es positivo, el or T
66.7% de las personas estan satisfechas  sats EEE
con el servicio que se prestd, mientras 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0

gue el 33.3% le es indiferente y ningun encuestado se encuentra insatisfecho.

Tren Suburbano

Como ejemplo se tiene que el servicio es

% SATISFACCION
’ mayormente satisfactorio para el usuario, el 60% de

INSATIS - los usuarios se encuentran satisfechos, el 40%
restante esta distribuido en porcentajes iguales entre
worr - [EE PO
la insatisfaccién y la indiferencia.
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0
Microbus % GRADO DE SATISFACCION

Otro ejemplo es el grado de satisfaccion del

INSATIS

Microbus, que es del 47.6%, la indiferencia con

INDIF

este servicio es del 28.6% y la insatisfaccion

SATIS

oscila el 24% de la votacion.

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TrolebUs

El grado de satisfaccion del Trolebuds le es,

% GRADO DE SATISFACCION o o _
principalmente, indiferente al usuario con

InsATis N 16.7 votacion del 50%, el servicio es satisfactorio
inoiF [ S0.0
saTis I 3:.:

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

con 33.3% e insatisfactorio con 16.7%
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Red de Transporte de Pasajeros : e
% Satisfaccion

El servicio es satisfactorio para el 57% de los

. . INSATIS
usuarios, el 28.6% de los wusuarios son
indiferentes ante la situacion y el 14.3% estan INDIF

insatisfechos con el servicio. sans [T

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

4.2.3  UTILIDAD TARIFARIA
Al igual que el grado de satisfaccion, la utilidad tarifaria hablara de porcentajes de referencia a

través de graficos de barras verticales, con una barra que representa cada valor separado,

cuyas opciones se describen en la pregunta; ¢ Cree usted que es justo lo que paga por lo que

recibe del servicio?

a) Si b) Pagaria méas c) Pagaria menos
Sistema de Transporte Colectivo

En el ejemplo del STC, el 58.4% de las

SEs | ? . .
¢Es justo lo que pagat personas opinaron que es justo lo que se paga

s de tarifa por el uso del servicio, el 27.3%

60.0 , 2 .
acertaron que pagarian mas, mientras que el

40.0
14.3% pagarias menos.

20.0
0.0 1 - - En la encuesta del STC, mas del 80% de las

Si PAGARI'AMAS PAGARIA MENOS ..
personas que usan el servicio en hora de

méaxima demanda (HMD) votaron que es justo lo que pagan de tarifa por el servicio que reciben.

Metrobus

El ejemplo muestra que el 47.6% de las ¢ES JUSTO LO QUE PAGA?

personas encuestadas creen que esjusto 500

. . 40.0
lo que pagan de tarifa, mientras que el S

33.3% pagaria menos y el 19% pagaria -0

mas. Dicha estadistica es mas 00 -
0.0

desfavorable para la utilidad del Metrobus i PAGARIAMAS  PAGARIA MENOS

gue en el STC.
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Tren Ligero

Para este ejemplo, el 64.3% de las personas
opinaron que es justo lo que se paga de tarifa
por el uso del servicio, el 28.6% acerto en que
pagarian mas, mientras que el 7.1% pagaria

menos.

Tren Suburbano

¢ES JUSTO LO QUE PAGA?

60.0
50.0
40.0
30.0
20.0

10.0
&6 |

si PAGARIA MAS PAGARIA MENOS

Microbus

En cuanto a la utilidad de la tarifa de este
ejemplo, el 45.3% de los usuarios encuestados
consideran justo lo que pagan, solo el 13.2%
pagarian masy el 41.5% pagaria menos por el

servicio.
TrolebUs

¢ES JUSTO LO QUE PAGA?

60.0
50.0
40.0
30.0

20.0
10.0
0.0

si PAGARIA MAS PAGARIA MENOS

¢ES JUSTO LO QUE PAGA?

70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0

oo - |

10.0

si PAGHRIA MAS PAGARIA MENOS

El ejemplo muestra que la mitad de los
usuarios consideran injusto lo que pagan
por el servicio que se recibe y pagarian
menos, el 44% considera justo lo que se
paga de tarifa, mientras que el 6.3% de los

usuarios pagarian mas.

¢ES JUSTO LO QUE PAGA?

50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

si PAGARIA MAS

PAGARIA MENOS

En el ejemplo, el 55.6% de los usuarios
consideran justo lo que pagan de tarifa,
mientras que el 22.2% de los usuarios
pagarian menos y el restante 22% pagarian

mas.
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Red de Transporte de Pasajeros +ES JUSTO LO QUE PAGA?

El ejemplo muestra que la percepciéon del 600
usuario respecto a la tarifa, el 49% considera
justo lo que paga por lo que se recibe de servicio,  :00

el 37% pagarian menos de tarifa y sélo el 14.3%

si PAGARIA MAS PAGHRIA MENOS

pagarias mas.

4.2.4  PRINCIPALES ELEMENTOS A MODIFICAR
Para esta votacion se recurrié a los graficos circulares y la pregunta planteada es la siguiente:

Desde su punto de vista ¢,cuales son los tres principales problemas que observa en el servicio

que utiliza? Si alguno no esté incluido favor de mencionarlo.

Tapaciiad | CpEragorss | Meegundad E5CaED TEdl | Demacladas | Wendedores
de unidades mal ezlaciones mamtenimiemnto sendicio no pereonzs amouwantes
Insuficiente | capacitzdos Vo alserdcie | esconstante | usan el

paracenis SEMVICIo

Sistema de Transporte Colectivo

ELEMENTO A MODIFICAR

Inseguridad Confiabilidad
7% 5%

) \, . Frecuencia
Rapidez 9%
6%
Extension de ﬂ
cobertura
3% personal no !

capacitado  Confort
9% 7%
En el ejemplo, el usuario cree que los principales elementos a modificar, visto como los

principales problemas del STC, son la capacidad y falta de mantenimiento, los cuales integran
el 40% de la votacion. El elemento con menos votacion es la extension de la cobertura cuyo

porcentaje es del 3%, por lo que es uno de los atributos que presenta menor problematica.
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Metrobus

En el ejemplo, el elemento a modificar mas votado es la inseguridad, referida a vendedores
ambulantes e indice delictivo en las afueras de las estaciones con un 29%, seguida de la
frecuencia con 13%. El elemento menos votado es el horario de servicio y trazo de mejores

rutas (relacionado con la cobertura), ambas con 1%.

ELEMENTO A MODIFICAR

Confiablilidad
Horario de 6%

servicio
1% Confort
8%
Mantenimiento
10%
| Trazo de rutas
1%
- . Capacitar al
Extension personal

cobertura 12%
3%

ELEMENTO A MODIFICAR
Tren Suburbano _Insuficienciadel

servicio

Para este ejemplo, los aspectos : -fEX*e”S‘él’;g/"be““ra
mas votados (considerados por el ‘ Frecuencia
5%

usuario como peor tratados) son el Ineficiencia
10%

comercio informal o ambulantaje y
la escasez de rutas alimentadoras,
ambas con 33%. ElI elemento
menos votado es la frecuencia con
5%
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Tren Ligero

En el ejemplo, el usuario cree que los principales
elementos a modificar, visto como los principales
problemas del Tren Ligero son la frecuencia con
26%, conductores incapacitados y la extension de
la cobertura (ambos con 19%). Los tres integran
el 64% de la votacion. El elemento mejor cubierto
por el sistema es el confort cuyo porcentaje fue
del 7%.

Microbus

ELEMENTO A MODIFICAR

Confort  Confiabilidad

Frecuencia
5%

Trazao de rutas
2%

Trolebus

Para este ejemplo, un 28% de los
usuarios consideran que la inseguridad
(ambulantes incluidos) es el principal Horario de
problema a tratar, seguido del Serzv"/lom
mantenimiento y la limpieza (ambas
juntan el 38%). Los elementos menos
votados son el horario de servicio y el

trazo de mejores rutas, ambas con 2%

ELEMENTO A MODIFICAR

3

El ejemplo muestra que el principal
elemento a modificar del Microbus, votado
por los encuestados es la inseguridad con
26% seguida de operadores incapacitados
con 21%. El elemento menos votado es el
confort y la utilidad, ambos con 1%

ELEMENTO A MODIFICAR

Trazar mejores

rutas

2%
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Red de Transporte de Pasajeros

En este ejemplo, el principal
elemento a modificar es la
inseguridad (ambulantaje y robos)
con una votacion del 25%, seguida
del mantenimiento con 23% vy
conductores incapacitados con el
22%. El elemento que representd
la menor votacion es el trazo de

mejores rutas con 1%.

ELEMENTO A MODIFICAR

Trazar mejores rutas
1%

Mantenimiento
23%

Conductores mal capacitados
22%

Inseguridad (ambulantes, robos) Insuficiencia (Capacidad)
25% 8%

42.5 ATRIBUTOS PRIORITARIOS PARA EL USUARIO
La prioridad que el usuario le da a ciertos atributos permite, en caso de que se presenten

problematicas en los modos de transporte, establecer una jerarquia de medidas a implementar

para solucionar o mejorar aspectos relativos al servicio y atacar los puntos que el usuario

considera los mas débiles y afecten de manera mas severa a la operacion, es decir, la pregunta

de la prioridad permite establecer una linea de trabajo y para el STC, en escala de 1 al 5

(siendo 1 el atributo de menor prioridad y 5 el de mayor) los resultados se presentan a

continuacion. Para la presentacion y agrupacion se recurrié a graficos de barras; la pregunta

fue la siguiente: ¢ Para usted qué es mas importante al usar el servicio de transporte publico?

(ordene del 1 al 5 Siendo 5 mas importante y 1 menos importante)

Cu AR POL0D TIEMPD PARA ADURLDAR EL SERVICI

TERER LA GERTEDS DEL TIEMPS WUiE LS TOkARA EL WIAJIE (LERTICUMSRS]

LA RODIDAL ER EL =ERWRD

LA SEGURIDAD EN EL SERWICTD

TRAMNEFORTE

Al IMAR PO BARA TERER AlLESD A CDUALUUIER SERVIEEY DE
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Sistema de Transporte Colectivo

La calificacion que se le haya dado a
cada atributo no se repite, por lo que
siempre existira una jerarquia en la
evaluacion. En el ejemplo del STC, el
usuario le da mayor prioridad a la
seguridad con una calificacion de 3.5, lo

sigue la frecuencia con 3.2 y como

PRIORIDAD DEL USUARIO

4.0
35
3.0
25
20
15
1.0
05
0.0

ltima opcidén se le da a la cobertura con 2.6. Esto podria significar que al usuario no le importa

tener que caminar distancias relativamente grandes para usar el sistema y si le interesa que

dentro de las estaciones y durante el trayecto esté seguro.

Metrobus

PRIORIDAD DEL USUARIO La prioridad del usuario en este

ejemplo esta en la seguridad con 3.3,

- seguida de la frecuencia con 3.2 y al
o final la confiabilidad y confort con 2.8
: ' '

2.7

2.6

25

Tren Ligero

En el ejemplo se observa que la gente
le da la mayor prioridad a la frecuencia
con una calificacion de 3.6, después a la
confiabilidad y a la seguridad con 3.0
cada una y como Ultima opcién se
coloca el confort con 2.8. Esto significa
gue el usuario no considera relevante el
confort, mientras llegue a tiempo a su
destino.

PRIORIDAD DEL USUARIO
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Tren Suburbano PRIORIDAD PARA USUARIO

El ejemplo muestra que la prioridad para el

usuario con calificacion de 4.0 es la frecuencia,
seguida de la seguridad con 3.0. La
confiabilidad es el atributo menos votado con
25

Microbus

PRIORIDAD DEL USUARIO En este ejemplo, la seguridad con
calificacion de 3.5 y la frecuencia con

3.1 son prioritarios para el usuario al
usar el Microbls. El atributo menos
prioritario para el usuario es la cobertura
con 2.7

FRECUENCIA CONFIABILIDAD CONFORT SEGURIDAD COBERTURA

35
3.0
25
20
15
10
05

0.0

TrolebUs

35
3.0

Trolebus con calificacion de 3.3, luego

a la frecuencia con 3.2 y a lo que se *°
20

le da menos prioridad es a la 15

1.0

En el ejemplo, el usuario le da la PRIORIDAD DEL USUARIO

mayor prioridad a la cobertura del

confiabilidad y a la seguridad, ambas os ' l ' l
0.0

con 2. FRECUENCIA  CONFIABILIDAD CONFORT SEGURIDAD COBERTURA
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Red de Transporte de Pasajeros PRIORIDAD

En el ejemplo de la RTP el usuario voto por

35
la  frecuencia como prioridad con °°
calificacion de 3.3, seguido de coberturay :?

10 ¢

seguridad, ambos con 3.1 enescalalab.
0.0

4.2.6 USO EN HORA DE MAXIMA DEMANDA

% USO EN HMD
De igual manera, en esta votacion se

recurri6 a graficos de barras verticales,
cuya pregunta fue planteada de la
siguiente manera: ¢Usted usa el servicio
o en hora pico? a) Si b) No
si NO

4.2.7 EVALUACIONES GENERALES
Las evaluaciones generales de los modos de transporte fueron escaladas del 1 al 4, siendo 1

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

lo menos deseable y 4 lo mas deseable, los resultados se agruparon y se obtuvo un promedio
expresado en un grafico de barras. La pregunta es la siguiente: En una escala del 1 al 4 donde

1 es “muy malo” y 4 es “muy bueno”, evalue los sistemas que usted usa regularmente.

TREM SUEURERNG TrRULEBLS
METRLD RIF
METRUE = MICROBLE:
TREM LIsERC TG
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EVALUACIONES GENERALES

35

N

w

[y

(%2}

Metrobus  T.Lligero T.Suburb. Microbus

25
1.
0

Trolebus

Con lo que en el ejemplo, el sistema
mejor evaluado fue el Tren
Suburbano con calificacién de 3,
seguido del Metrobis con
calificacion de 2.9, mientras que el
sistema peor evaluado fue el

Microbus con calificacion de 1.5

Pregunta: Valore del 1 al 3 los siguientes aspectos relacionados con el servicio prestado,

siendo 1 “mal’, 2 “cuestionable” v 3

“bien”.

En el ejemplo, el aspecto mejor
evaluado por parte de usuario fue la
cobertura con calificacion de 2.5, le
sigue la rapidez con 2.1, mientras que
el aspecto peor evaluado fue Ila
puntualidad con 1.3, seguida de la

limpieza y la seguridad, ambas con 1.6

4.2.8 INTEGRACION

25

15

[y

0.

Ln

1]

EVALUACIONES

Rapidez Purtualidad Sesuridad  Confort Limpueza Cobertura

El método de integracion de los gréficos de los diversos cuestionamientos consistid

basicamente en agrupar las sumatorias del universo de respuestas que las encuestas

arrojaron, segun el tema que se abordara para cada modo de transporte, es decir, al hablar de

integracion, se procurd que en cada ejemplo de exposicion de resultados se englobara a todos

los modos de transporte, para cada atributo abordado en las interrogantes de las encuestas.

Los ejemplos presentados si bien no permiten un desglose de la situacion especifica de cada

modo de transporte, auxilian en la elaboracién de diagnésticos reales.

Pregunta: Por favor indique los tres principales motivos de uso del sistema.
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RECREACION _ MOTIVOS DE USO

1% EFICIENTE
\ FRECUENCIA

CONFIABILIDAD __ PRACTICO \ 1% 2%
1%

COMODIDAD

'OPORTUNIDAD (no cuenta con auto, no
hay estacionamiento en el destino, no
hay otra opcién)

10%

Para el ejemplo, los principales motivos de uso de los modos de transporte de la ciudad de
México son la cobertura (23%), la rapidez (23%), la economia (19%) y la oportunidad o utilidad
de los sistemas de transporte (10%), los motivos menos votados fueron la confiabilidad,

eficiencia y recreacion, con 1% cada uno.

Pregunta: En términos generales y respecto a su experiencia, ¢cual ha sido su grado de
satisfaccion?

1) Insatisfecho 2) Indiferente 3) Satisfecho

En este ejemplo, el 53.4% de los usuarios del transporte publico se encuentran satisfechos

) con el servicio que se les ha
% GRADO DE SATISFACCION

brindado, el 26.3% opina que el

INSATISFECHO .. .
servicio es intrascendente y un

20.3% se encuentra insatisfecho

INDIFERENTE

con el servicio de transporte de

SATISFECHO

pasajeros.
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
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A continuacién se muestra un ejemplo con el grado de satisfaccion del usuario por modo de

transporte.

% GRADO DE SATISFACCION

TREN LIGERO
TROLEBUS
MICROBUS
METROBUS

SUBURBANO

RTP

STC

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 30% 100%

M SATISFECHO MINDIFERENTE M INSATISFECHO

El sistema de transporte que brinda mayor satisfaccion a sus usuarios es el Tren Suburbano
con 60%, seguida de la RTP con 57.1%. El TroleblUs es el modo que mas intrascendencia
inspiré al usuario del servicio con la mitad de las votaciones. El Microbus es el transporte que

mayor insatisfaccién genera a sus usuarios con 23.8% de la votacion.

Pregunta: ¢,Cree usted que es justo lo que paga por lo que recibe del servicio?

a) Si b) Pagaria més c) Pagaria menos

¢ES JUSTO LO QUE PAGA?
En este ejemplo, el 51.4% de  °°°

los usuarios de transporte
. 40.0

encuestados consideran
30.0

justa la tarifa que pagan, el

20.0

29% pagaria menos y solo el

10.0
19.6% pagaria mas en el

Si PAGARIA MAS PAGARIA MENOS

sistema de transporte que

usa.

=
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¢ES JUSTO LO QUE PAGA POR EL SERVICIO?

100.0
50.0
80.0
70.0
i B PAGARIA MENOS
B PAGARIA MAS
0.0

SUBURBANO METROBUS MICROBUS TROLEBUS TREN LIGERO
MODO DETRANSPORTE

% DE PREFERENCIA
N w &> w o
o (=) (=} o o
o ) o =) o

[
=3
=3

El ejemplo del diagrama anterior muestra los porcentajes de votacion respecto a la utilidad de
pagar mas, menos o lo mismo de tarifa por modo de transporte. Este método de agrupacion
permite visualizar y analizar la informacion de manera rapida y confiable. Como ejemplo del
analisis, el STC es el modo para el cual la mayor cantidad de usuarios encuestados consideran
justo el pago de la tarifa actual ($3.00 al 2013) con 58.4% de las votaciones, mientras que el
Tren Suburbano es el modo para el cudl la menor cantidad de usuarios encuestados
consideran justa la tarifa con el 43.8% de las votaciones. En el ejemplo, el Tren Suburbano
presenta el mayor porcentaje de usuarios encuestados que no consideran justo el precio de la
tarifa y pagarian menos por su uso (50%), seguido del Microbus (41.5%) y después la
RTP(37.1%).

Ademas dicha agrupacion permite obtener conclusiones rapidas y confiables, como ejemplo
se tiene que el Tren Ligero, seguido del STC son los modos para los cudles la mayor cantidad
de usuarios pagaria una mayor cantidad de dinero en la tarifa por su uso, es decir el usuario
le da un valor muy grande a la utilidad del STC y del Tren Ligero por lo que estaria dispuesto

a pagar mas por su uso.

Hablando de la integracion del elemento a modificar la pregunta se plante6 de la siguiente
manera: Desde su punto de vista ¢.cudles son los tres principales problemas que observa en

el servicio que utiliza? Si alguno no esta incluido favor de mencionarlo.
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Tapaciiad | CpEragorss | Meegundad E5CaED TEdl | Demacladas | Wendedores
de unidades mal ezlaciones mamtenimiemnto sendicio no pereonzs amouwantes
Insuficiente | capacitados Vo alsendcls | esconstanie | usanel

paracenis SEMVICIo

ELEMENTO A MODIFICAR

Cobertura y rutas alimentadoras

5%

Utilidad
1%

Frecuencia y rapidez
11%

4%

Confort

Esta forma de exposicion
permite visualizar para
los modos de transporte y
a través de porcentajes,
qué tanto es necesario
modificar ciertos
de

operacion, con lo que se

aspectos su
observa que el principal
elemento a modificar en
el sistema de transporte

publico de pasajeros es

la inseguridad con un 20% de la votacion, seguida del mantenimiento con 17% y personal no

capacitado con 15%.

100%

80%

60%

40%

20%

de servicio

I b

(limpieza) Confort

= STC METRO =RTP = SUBURBANO

ELEMENTO A MODIFICAR

Confiabilidad Cobertura y rutas

METROBUS alimentadoras

Frecuencia y rapidez
® MICROBUS

Personal

| I

I no capacitado Satu Utilidad

= TROLEBUS ®T.LIGERO
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El siguiente diagrama muestra los porcentajes de los elementos a modificar por modo de

transporte.

De acuerdo al ejemplo de la prioridad

PRIORIDAD PARA EL USUARIO

en el transporte, en escala del 1 al 5,

la frecuencia en el transporte
publico es el tema al cual el usuario le
da la mayor importancia con 3.4,
seguida de la seguridad en el
transporte publico con evaluacion de
3.2

Otra manera de visualizar la prioridad del usuario es a través del siguiente diagrama:

PRIORIDAD DEL USUARIO

FRECUENCIA
4.0

CONFIABILIDAD —STE
——RTP

COBERTURA

~— SUBURBANO
METROBUS

= MICROBUS

——TROLEBUS

e T. LIGERO

SEGURIDAD CONFORT
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Se ejemplifica para cada EFRECUENCIA mCONFIABILIDAD ® CONFORT ®SEGURIDAD mCOBERTURA

modo de transporte se

- r.ucero [ SR S

muestra la prioridad de los : ==
. - rroLeess S 27

atributos estudiados en el
trabajo’ cuya maxima MICROBUS — 2.8 3.5 _
calificacion para cada atributo ~ V=TF98YS e 2 3.3 I
es 5. SUBURBANO ' 0 1N
RTP 3z I
STC 3.5 _

4.3  OBSERVACIONES DEL AUTOR SOBRE LA PERCEPCION DEL USUARIO

Las gréaficas circulares y de barras son las herramientas que el autor propone para la
presentacion de resultados porque a través de ellas se pueden establecer patrones de
comportamiento entre la operacién de los modos de transporte, visualizando ejemplos de
agrupacion de datos e informacion, a los que a través de la encuesta, se pudo tener acceso, y
debido a las implicaciones de la misma respecto a sus alcances, dichos ejemplos son

indicativos y no representan un diagndstico real de los modos de transporte.

El método de analisis por atributo permitié describir la percepcién del usuario respecto a la
operacion de los modos de transporte para posteriormente, ahondar en la evaluacion y

comparacién con lo aportado por el autor.

Hablando del STC, el usuario expuso que la rapidez es uno de los motivos principales de uso,
dicho atributo resulta ser el segundo mas importante para el usuario, después de la seguridad,
pues si bien la rapidez en el desplazamiento y en las llegadas de las unidades es un aspecto
de gran seguimiento en la operacion, se han descuidado otras variables involucradas en su
correcta ejecucion, tales como mantenimiento y renovacion del parque vehicular; aun asi el
usuario le da importancia al ahorro de horas/hombre que el sistema le proporciona. La
cobertura es un punto positivo en comun, autor y usuario perciben que la penetracion lograda
es suficiente y, en contraste, la confiabilidad es deficiente al entender que no se tiene certeza

de que el servicio permanecera uniforme. Todo lo anterior se ve reflejado en la satisfaccion del
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usuario, cuyo porcentaje de aceptacion representa sélo a la mitad de los encuestados y cuya

votacion es compartida por el autor.

Respecto a la tarifa y con su reciente incremento de dos pesos, el usario ha protestado con el
argumento de la baja calidad en el transporte, en la encuesta mas de la mitad de los usuarios
opinaron que es justo lo que pagan y, a pesar de que se sabe que un porcentaje del costo del
boleto se encuentra subsidiado, entran otros balances como el de la canasta basica y el salario
minimo, apuntando a que es inapropiado tanto en tiempo como en forma cualquier alteracion
a la tarifa, sobre todo si no se percibe una mejora en el servicio, por el contrario (con el cierre
pacial de la Linea 12) y los constantes y cada vez mas prolongados retrasos. Por la evaluacion
general de 2.4 en escala de 4, se sabe que el STC ofrece servicios en muchos aspectos

deficientes, pero que el usuario no se puede permitir prescindir de de ellos.

El Metrobus es un sistema que opera con gran rapidez y cada vez menos margen de error, €l
usuario reconoce estas caracteristicas como motivos principales de uso, por otro lado se sabe
gue el sistema no es confiable por razones como la saturacion y el trafico local que se genera
en cruceros. Por ello, casi la mitad de los encuestados expresaron estar insatisfechos con el

servicio que presta el Metrobus.

Respecto a la tarifa la opinién del usuario es dividida, casi la mitad de los usuarios opinaron
gue es justo lo que se paga de tarifa, mientras que mas del treinta por ciento opinaron que la

tarifa es excesiva.

Al hablar de la Ciudad de México, el usuario siempre se ve expuesto a la inseguridad tanto al
interior como al exterior de las instalaciones de los modos de transporte, en el Metrobus la
inseguridad fue el elemento prioritario a modificar, puesto que el indice de robos y asaltos es

alto, es decir, la seguridad es a lo que mas importancia le da al usuario en el uso del Metrobus.

De igual manera, la frecuencia Gtil en el sistema es cuestionada, presentando fluctuaciones en
la hora de maxima demanda, lo cual es resentido por el usuario; no asi en sus rutas, cuyo trazo
se ve favorecido en la opinién del mismo. El concepto de operacién que Metrobus introdujo, el
cual altera el flujo vehicular de los no usuarios del sistema es el tema que el autor cuestiona y

naturalmente no le concierne al usuario.
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La unica linea del Tren Ligero no permite que su penetracion sea alta, en la encuesta realizada
el usuario considera que la cobertura del sistema es uno de los principales motivos de su uso,
pero el argumento seria que ni STC, ni Metrobus, ni Suburbano, ni ningin otro modo de
transporte de alta capacidad con atributos medianamente adecuados (desde el punto de vista
de la capacidad) alcanzan las zonas a las que la linea del Tren Ligero logra penetrar, por ello
la preferencia del usuario se da por la pobre diversidad de oferta de transporte, llevandolo a
apreciar un sistema que si bien es econémico y cuya tarifa el usuario considera justa, también
es lento, de baja capacidad para las exigencias de la ciudad y poco confiable. Ningun
encuestado expreso insatisfaccion. Casi el 70 por ciento de los encuestados se encuentran
satisfechos con el Tren Ligero, a lo que el usuario esta consciente de que la calidad del servicio
es baja pero la tarifa corresponde a lo recibido.

Entre los principales elementos a modificar se denota la baja frecuencia y la extension de la
cobertura como los atributos mas votados. A manera de ver el autor, el usuario entra en
conformismo con los servicios que se le ofrecen, mientras las tarifas no aumenten, perciba
seguridad y cuente con cierta certidumbre de los tiempos de traslado, no expresara mayor
inconformidad ni exigira mejor calidad del transporte de lo que se le ofrece, esto se corrobora
con la preferencia del usuario, en cuya votacion se pone como ultima opcién al confort y en

primeras opciones a la frecuencia y a la seguridad.

El Tren Suburbano es el modo de transporte de la ciudad de México que con mayor rapidez
se desplaza a través de su linea, cualidad reconocida y apreciada por el usuario al sefialar
dicho atributo como principal motivo de uso; el disefio del Tren Suburbano lo hace ideal para
realizar viajes interurbanos y permite un gran ahorro de horas hombre interconectando la zona
conurbada norponiente de la ciudad con sus zonas céntricas, el usuario que habita en zona
conurbada y diariamente realiza recorridos interurbanos necesita este tipo de interconexiéon y
a pesar de contar con una sola linea, el usuario sefiala a la cobertura como otro de los motivos
principales de uso, cabe resaltar que no siempre la percepcion del usuario es correcta o es
alejada de la realidad y presenta inconsistencias, ya que mas adelante se sefiala a la cobertura

como principal elemento a modificar.

En hora de maxima demanda, el servicio puede llegar a presentar serias saturaciones, a pesar
de ello y debido a que el Tren Suburbano esta disefiado para altas demandas, el usuario puede
contar con viajes ciertamente comodos y cortos, a lo que el mismo usuario percibe dicho
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aspecto y lo sefiala. Mas adelante, se habla de la satisfaccion del servicio por parte del usuario,
el sesenta por ciento de la votacion es positiva y es poca tanto la indiferencia como la

insatisfaccion, a pesar de lo que mas adelante se expresa como aspectos a mejorar.

De nuevo con el tema de la tarifa, ahora en el Suburbano, la mitad de la votacion expresé estar
conforme con su costo y la otra mitad inconforme; se tienen argumentos que sustentan ambas
posiciones; por un lado, a pesar de contar con un transporte de alta rapidez y capacidad, en
viajes de ida y vuelta, la tarifa representa un importante porcentaje del salario minimo
establecido, a lo que en horarios de menor afluencia y menor apuro, el usuario opta por vias
alternas de transporte, cuyos traslados representan menor ahorro de tiempo pero tarifa
considerablemente mas baja, a lo que se prioriza este ultimo aspecto; por otro lado el
mantenimiento del parque vehicular e infraestructura es costoso y, ya que no es un servicio
que el estado ofrezca (por motivos que no se abordaran), se hace necesario el establecimiento

de una tarifa alta que mantenga en correcta operacion al sistema.

En parrafos anteriores se habl6 de los aspectos que perjudicaban al usuario que, si bien no se
encuentran ligados de manera directa a la operacion del Tren Suburbano, restan valor a todos
los atributos del sistema, entre los que mas conciernen y afectan al usuario se encuentra la
inseguridad y la escasez de rutas alimentadoras; durante la visita a las estaciones se corrobor6
dicho punto de aquejo, a lo que se concuerda en la urgencia por resolver estas problematicas.
Por otro lado, como se muestra en las graficas de elementos a modificar del Tren Suburbano,
la frecuencia es el elemento menos votado, lo cual habla de la regularidad del paso de trenes

y su confiabilidad.

Abordando el tema del Microbus, su principal motivo de uso es sin duda la penetracién que
logra a través de las calles de la ciudad, esta cualidad es Unica en este modo transporte y bien
reconocida tanto por el autor como por el usuario, ademas de una tarifa asequible y altas
frecuencias de paso. A pesar de que la operacién es accidentada y en muchos casos
irresponsable, el grado de satisfaccion no perjudica de manera tan escandalosa al Microbus,
poco menos de la mitad de la votacion expresa satisfaccion en su servicio e igual porcentaje
de votacion la insatisfaccion e indiferencia, ambos rondando el veinticinco por ciento de la
preferencia. Por las caracteristicas de su operacion, la satisfaccion se veria mas afectada, a

pesar de esto el usuario le da valor al servicio que se le ofrece, priorizando factores como la
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cobertura o la economia por encima de los percances que se puedan tener, lo cual para el

autor es cuestionable.

El usuario siempre velara por su economia y asi lo refleja en la encuesta tarifaria del Microbus,
al votar en proporciones casi iguales y predominantes el hecho de considerar justa la tarifa y
de pagar menos, dejando casi descartada la posibilidad de preferir pagar mas. Es decir, el
usuario es permisivo en el descuido de atributos como la frecuencia, la confiabilidad, la
comodidad, incluso la utilidad, puede ser por costumbre o por conformismo, pero hay aspectos
a los que se tiene menor flexibilidad, como su economia y su seguridad, lo cual se corrobora
en la votacion del principal elemento a modificar, en el que a pesar de no contar con interiores
siquiera disefiados para el transporte de pasajeros, el confort pasa a ultimo término para el

usuario, mientras que inseguridad y malos operadores de las unidades son temas prioritarios.

El atributo mejor desempefiado por el MicrobUs que es la cobertura, es también el menos
prioritario para el usuario, ya que al nunca haber representado problematica, no es tema de
preocupacion, mientras que la inseguridad ha generado de manera constante y cada vez mas
escandalosa problemas que afectan gravemente el usuario y en la calificacion general baja

gue se le da al Microbus se exhiben las deficiencias en el servicio.

La percepcion por parte del usuario hacia el Trolebus es en la que mas puntos de discordancia
se presentan respecto a la opinion del autor; el usuario expresa que los motivos principales de
uso son su utilidad y rapidez, aunque para el autor y sostenido en el trabajo documental, el
beneficio del Trolebls para la sociedad es parcial, pues su velocidad de desplazamiento es

lenta y su afluencia es, en comparaciéon con otros modos, baja.

Al usuario le es predominantemente indiferente el servicio que el Trolebus brinda y un cuarto
de la votacion se muestra satisfecho, es decir, en este aspecto no se ataca al sistema y lo
Mismo se muestra respecto a la tarifa, en la que la mayoria de los usuarios consideran o justo
el costo del pasaje o que pagarian mas. En donde se nota el descontento del usuario es en el
elemento a modificar, en el que se ataca principalmente a la inseguridad, a la frecuencia, y al
escaso mantenimiento de las unidades, se especifica la falta de limpieza tanto en unidades

como en paradas.
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Al igual que el Microbus, el principal motivo de uso de la RTP es la penetracion que alcanza
en la ciudad, pero la diferencia con la misma comparativa es que no se considera a la economia

como parte de esta clasificacion.

El grado de satisfaccion del usuario es positivo para la RTP, casi el sesenta por ciento de los
usuarios calificaron satisfactoria su experiencia, lo que se explica por su alta cobertura y
frecuencias de paso, mientras que solo el quince por ciento de la votacion declaré6 como

insatisfactorio el servicio.

El tema de la tarifa presenta opiniones divididas, se presenta ligera predominancia en la
votacion los que consideran justo lo que se paga por encima de los que pagarian menos, es
decir, aparte de confirmar que la economia no es un punto atractivo para el usuario, es posible
advertir que existe descontento (como en otros modos de transporte) por parte del mismo,

reflejando utilidad econdmica baja.

En lo que se refiere a los elementos a modificar, la inseguridad, los ambulantes instalados
cerca de paradas y terminales y la falta de mantenimiento y capacitacion para los operadores
fueron los elementos méas votados, puntos que concuerdan con el analisis realizado por el

autor tras las visitas a las instalaciones y rutas de la RTP.

Finalmente, el usuario prioriza a la frecuencia y a la seguridad en el uso del servicio y, aunque
la calificacion general asignada es baja, la utilidad de la RTP, si bien es cuestionable, presenta

muchos factores mejorables necesarios para la movilidad de los usuarios.

Hablando de la integracién de los modos de transporte, los principales motivos de uso que
resultaron: cobertura, rapidez y economia, reflejan lo que se ofrece en los modos de transporte,
y que a la vez es atractivo para el usuario; muestran que la confiabilidad, al ser poco votada,
es un atributo que se descuida constantemente, a lo que el usuario no cuenta con certidumbre
en sus viajes diarios y a pesar de que la efectividad en la rapidez de los modos de transporte
se encuentra sujeta a muchos factores que mas que nada la merman, el usuario percibe un

gran beneficio referido al ahorro de horas hombre, de acuerdo a sus largos desplazamientos.

Las caracteristicas predominantes de los modos de transporte que mayor satisfaccion genera
al usuario son la alta capacidad de linea, la rapidez en su desplazamiento y la exclusividad del

derecho de via. Al abordar el tema del grado de satisfaccidn, existen herramientas para sugerir
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gue la indiferencia, el conformismo e inconciencia por parte del usuario se hace presente en la
evaluacion que el usuario da al transporte, ya que se desentiende de la critica y exigencia de
la calidad del transporte, lo que se puede atribuir a que debido a la escasa o nula experiencia
de un modo de transporte de calidad y que cumpla de manera satisfactoria con todos sus
atributos, no cuenta con herramientas para comparar y contrastar lo que se le ofrece, ya que

mas de la mitad de la votacidn expresa satisfaccion con lo ofrecido.

El usuario presenta una escala de severidad respecto a la alteracion de ciertos atributos, la
respuesta (ya sea de conformidad o inconformidad) por parte del usuario ante la alteracién de
los estados de los atributos es diferente, es decir que existe una escala de flexibilidad o
tolerancia por parte del usuario ante el cambio de una situacién actual, como ejemplo se tiene
el aumento de la tarifa del STC, en el que las reacciones fueron casi inmediatas, pero si se
hablaba de un decremento en el parque vehicular de la RTP debido a la falta de mantenimiento
y con lo que esto implicaba (reduccion de frecuencias de paso, mayor saturacion, etc.) la

respuesta del usuario no fue tan enérgica y la postura presenté mayor flexibilidad.

En promedio, el costo de un pasaje es de once pesos con once centavos ($11.11), dicho valor
se obtuvo como promedio entre los valores minimo y maximo de los pasajes que se piden en
el sistema tarifario de los diversos modos de transporte, los cuales dependen de las distancias
recorridas, adquisicién o no de tarjetas de prepago y tarifas de los corredores ejecutivos. Se
calculé que a marzo del afio 2014, la tarifa promedio minima es de $8.36 y la maxima es de
$13.86, con lo que se representa entre el doce punto cuarentaidos por ciento (12.42 %) y el
veinte punto seis por ciento (20.6 %) del salario minimo, respectivamente, el cual se encuentra
a la misma fecha en sesenta y siete punto veintinueve pesos ($67.29), es por ello que el factor
econdémico, inmerso en la utilidad del transporte, es tan inflexible y, a la vez determinante para
la percepcion del usuario y realizacion de un diagnéstico en el transporte publico de la ciudad

de México.

Surge un dato muy interesante referente al STC en el que, junto con el Tren Ligero, es el modo
de transporte que mayor aceptacion tendria por parte del usuario ante el aumento de la tarifa
(con las mejoras que dicha transicion tendria que implicar), lo que lleva a suponer al autor que
ciertos movimientos de protesta que se generaron debido al reciente aumento efectivo a la
tarifa fueron organizados y llevados a cabo por grupos con objetivos especificos y horizontales
a los expresados, a lo que se descartaria el hecho de que la poblacion general haya estado
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completamente en contra de dicho aumento. A diferencia de lo que ocurrio con el Tren
Suburbano, en el que desde su inauguracion la tarifa ha sido alta, (en comparacién con lo que
se venia manejando y a lo que el usuario estaba acostumbrado) lo que generd reacciones
populares de descontento; a la fecha el usuario de dicho modo de transporte considera alta la

tarifa y pagaria menos.

El analisis de opinion de prioridad del usuario apunta a que las votaciones, ligadas al elemento
a modificar, apuntan a que la frecuencia y la inseguridad son los factores que méas preocupan
al usar el transporte publico. Hablando de la inseguridad, y a pesar de que la informacion
reflejada en la encuesta es meramente indicativa, se observa lo estrecho de la informacion
respecto a la realidad que se percibe, demostrado a través de otros estudios estadisticos como
el generado por la ENVIPE, en el que el asalto en el transporte publico es el principal tipo de
delito que se comete.

4.4  CONCLUSIONES DEL METODO PROPUESTO DE ENCUESTA

Existen herramientas para incrementar el nimero potencial de encuestados, como ejemplo
se tiene el acceso a bases de datos de escuelas, organizaciones o usuarios de plataformas
sociales de internet, aunque el acceso a dicha informacién implica un costo y su uso es para

fines de propaganda.

Referente a la encuesta en linea aplicada, al haber recurrido a contactos de correo electrénico
y redes sociales del autor, los resultados del método fueron sesgados debido a que su
aplicacion (de la encuesta en linea) se restringié a personas con acceso a los mencionados
sitios web, omitiendo el enfoque a los usuarios de los modos de transporte. Por lo que el
meétodo propuesto de obtencidon de informacién y analisis a través del uso de internet para la

aplicacion de encuestas tiene las siguientes limitaciones:

* No todas las personas que deseamos encuestar cuentan con acceso a estos medios: se
tiene incertidumbre respecto al nUmero de usuarios de transporte publico que tienen acceso
a redes sociales, incluso al mismo internet

» El control de la seleccion de los informantes se dificulta, es decir es dificil evitar repetidas

contestaciones de una encuesta por parte de una misma persona, asi como lo es
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asegurarse de que la persona elegida forma parte de los encuestados que se desea

contactar.

A manera de conclusion respecto a la encuesta en linea, se sugiere que este método de

obtencién de informacion sea descartado para la elaboracion de un diagndstico real.

Por otro lado, el disefio del cuestionario probo ser eficiente, ya que se obtuvo informacion de
caracter cualitativo oportuna, util, y relevante para la propuesta de un método de “match” que
mas adelante se aborda, ademés del acceso a la informacién que se tuvo respecto a la actitud

de los encuestados, asi como a sus opiniones.

La longitud del cuestionario prob6 ser adecuada para aplicarse en sitios en donde el
entrevistado disponia de poco tiempo para contestar la encuesta; la gente le da un gran valor

a su tiempo y las encuestas no deben abusar de este insumo ajeno.

El disefio propuesto para presentar los resultados ayudd a mostrar las tendencias de la postura
del usuario, asi como a tener una mejor perspectiva y entendimiento respecto a la informacion

en las encuestas, por lo que el método es eficiente en la generacién de informacion.

A manera de sugerencia y como complemento al proceso de concordancia (“match”) abordado
mas adelante, es conveniente el uso de preguntas de control que eliminen las inconsistencias
en las respuestas de los encuestados, ya que en el andlisis de informacidén se observaron
ejemplos que apuntan la existencia de contradicciones, dificultando el proceso de

correspondencia.

Es conveniente la introduccién de preguntas que indiguen los motivos por los cuales el usuario
de cierto(s) modo(s) de transporte no utiliza otros modos para su transportacién, es decir que
aparte de la pregunta referente a los motivos de uso se agregue su espejo negativo,
especificamente hablando de los motivos de no uso por lo que el usuario prescinde de estos
sistemas, todo lo anterior con la finalidad de amplificar el diagnéstico para la elaboracion de

estrategias de atraccion.
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4.5 PROPUESTA DE METODOLOGIA DE COMPARACION ENTRE APORTE DEL AUTORY LA
PERCEPCION DEL USUARIO

Tras el andlisis de la encuesta se observan ciertas discrepancias entre el autor y el usuario
sobre las evaluaciones realizadas a los sistemas de transporte publico, es necesaria la
inclusion de ejemplos de comparativa como parte de las recomendaciones para tener un
diagnostico real, asi como lograr un complemento entre tipos de informacion para evaluar el
desempefio de los sistemas. No es suficiente aplicar solo encuestas, ya que como se ha
mencionado, no cuentan con significancia estadistica, mientras que tampoco se pudo recurrir
solo a herramientas estadisticas u observaciones y analisis de los sistemas de transporte por
parte del autor debido a ciertas limitantes que incluyen falta de experiencia, recursos y
estandarizacion del método aplicado, por lo que el autor propuso una herramienta que permitié
ejemplificar y ubicar casos de no correspondencia rapidamente. Es importante sefialar que la
dindmica de comparativa de las inclinaciones de evaluacion no contempla la opcion de error o
acierto, sino compaginar y contrastar datos duros (producto del trabajo de investigacion) con

las opiniones referentes a la operacion de los modos de transporte (encuestas).

El proceso de correspondencia entre la informacién generada por el autor y la obtenida a través
de la encuesta se logré a través de la compaginacion entre el andlisis cuantitativo de los modos
de transporte (realizado en el capitulo 3) y la descripcién cualitativa que arroj6 la encuesta
referente a los mismos (capitulo 4), de manera que de no darse la condicion del contraste
respecto a los tipos de informacién (cualitativo-cuantitativo), no se puede aplicar el nivel de
concordancia “matching”, tal es el caso en el atributo de la utilidad y del confort, ya que los
andlisis de ambas posturas son cualitativos. Asi, con la obtencién de datos duros se generaron
escalas de evaluacién que permitieron comparar con opiniones del usuario para analizar los

motivos por los cuéles existe o0 no correspondencia de informacion.

Hablando de la cobertura, gracias al calculo aproximado de los porcentajes de penetracion que
los modos de transporte logran a través del trazo de sus rutas, se generé una escala de
evaluacion, en donde mientras mayor cobertura se tuviera, con mejor evaluacién se contaba
por parte del autor y se establecié la comparativa con la percepcion del usuario al observar el

porcentaje de votaciones que el atributo ocup6 en los temas de los principales motivos de uso
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y de los principales elementos a modificar, asi como la calificaciéon que el usuario le dio al

atributo en la encuesta.

Abordando el tema de la frecuencia, al haberse tomado y rotulado los periodos de paso de
unidades de las rutas especificadas de todos los modos de transporte, se obtuvo una
referencia indicativa de las mismas y se observo si dichas frecuencias son suficiente para
satisfacer la demanda que se exigia, con lo que se evalud la capacidad de los sistemas y se
comparé de nuevo con los porcentajes de votacion de las encuestas respecto a los motivos de

uso, elementos a modificar, prioridades y evaluacion parcial y general de frecuencias.

Hablando de la confiabilidad, se recurrié al uso de graficas de dispersidon, en la que se
graficaron los valores de frecuencia, después, obteniendo el promedio de dichos valores y
graficandolo en la misma area, se observaba qué tan dispersos se encontraban las frecuencias
Utiles de paso de este valor (para cada modo de transporte), con lo que el autor ya contaba
con parametros de evaluacion previas que posteriormente le permitieron comparar con las
evaluaciones que el usuario daba en los temas de motivos de uso, elementos a modificar,

prioridades y evaluacion general del atributo para los sistemas de transporte.

Respecto a la seguridad se recurrio a la consulta de informacion estadistica y periodistica tanto
de indice de asaltos como de accidentes, cuya comparacion y concordancia con la opinion del
usuario se logré6 a través de los temas de los principales elementos a modificar, las

evaluaciones parciales y generales y prioridades.

La informacién generada en el confort, en la que el autor recurrié a la descripcion de las
condiciones fisicas referentes a la comodidad del usuario en el transporte, tales como el interior
de las unidades, limpieza de estaciones, terminales y de los mismos espacios publicos, asi
como la existencia de dispositivos mecéanicos de descanso, al contar con los porcentajes de
saturacion que fungen como datos duros, la concordancia de informacion se logro comparando
con evaluaciones de las encuestas respecto a los temas de los principales elementos a
modificar, las evaluaciones parciales y generales, elementos a modificar y prioridades donde

se mencionase al confort.

Por ultimo, la informacion de la utilidad (la cual se menciond, tom6 un enfoque costo-beneficio

sociales) no permitié obtener su nivel de concordancia respecto a la opinion de la encuesta,
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ya que no se cuenta con informacion cuantitativa que permitiera el establecimiento de escalas

de evaluacion y por lo que el proceso de correspondencia no se realizo.

Ejemplo de cobertura. Para la RTP, la cobertura entra en el principal motivo de uso del usuario
y, obtenido desde el capitulo 4.8, el 256.7% de la superficie urbana del Distrito Federal (centro
- norte) cuenta con infraestructura de cobertura del Trolebus. Lo cual quiere decir que la
cobertura de la RTP se extiende mas alla de la considerada superficie urbana del D.F., pero
existe concordancia en la informacion generada por el autor y la obtenida a partir de las

encuestas.

Los ejemplos de evaluaciones preliminares del autor realizadas en el capitulo 4.10 muestran
la consumacioén de su aporte; mientras que las graficas mostradas en las evaluaciones

generales (capitulo 4.2.7) permiten establecer la comparativa con la opinion del usuario.

Evaluacion general por modo de transporte Con esta tabla y graficas de datos

3. es sencillo comparar las

evaluaciones y resaltar puntos de

concordancia y discordancia, Utiles

en la ubicacion de problematicas.

Dicho procedimiento es el auxiliar
I del método de comparacion.

Metrobus  T.Lligero T.Suburb. Microbis Trolebus

Lo que se usé para la presentacion Evaluacién general por atributo

de resultados es un ejemplo =
presentado en tabla que compare las  zs

evaluaciones y posturas referentesa

los atributos de los modos de -
transporte estudiados. 1

. .z 0.5
A continuacion se presenta la tabla

en donde se ejempliﬁca en qUé Frecuencia Rapidez Puntualidad Sesuridad  Confort Limpueza Cobertura
atributos de los modos de transporte publico se tuvo correspondencia de informacion
(palomas) y en cudles se presentaron discordancias (taches). Como se menciond, es
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necesaria la intrusion de datos duros para obtener el nivel de concordancia y en el atributo de
utilidad no se cuenta con dicho requisito, por lo que en este caso no se puede aplicar la
metodologia y queda fuera del analisis.

SISTEMA | STC METROBUS | TREN TREN TROLEBUS | MICROBUS | RTP
ATRIBUTO LIGERO SUBURB.
COBERTURA

’ x 7 bad ’
7’ ’ ® r ’
’ r x ’
’
®

FRECUENCIA

CONFIABILIDAD

SEGURIDAD

* ’ »® ’
’ r A ’

Es importante el hecho de haber logrado la mayor concordancia de informacién posible entre

CONFORT

A AR
\
AABARN

la opinién del usuario y la del autor. Al haberse presentado casos de discrepancia surge la
interrogante de los motivos por los cuales se dieron dichas brechas de informacion. Las causas
por las que pudieron darse dichas discordancias de informacién retornan a los motivos de esta
propuesta “match”: las encuestas no cuentan con significancia estadistica, solo son ejemplos
indicativos, las limitantes en la investigacion del autor, o bien el usuario percibe algo diferente

a la realidad.

Para posteriores trabajos con mayores alcances respecto al apego a las condiciones reales de
operacion de los modos de transporte, es importante mencionar el papel que la agenda oculta
juega en las respuestas de encuestas y es que las intenciones o proyectos no revelados
condicionan las respuestas del encuestado, pudiendo presentar respuestas racionales y
desapego a los parametros de la realidad.

5 BASES PARA ELABORAR UN DIAGNOSTICO DEL TRANSPORTE URBANO DE PASAJEROS DE
LA CIUDAD DE MEXICO

El transporte publico en la Ciudad de México, para fines de evaluacion y diagnostico en el
presente trabajo, se asume como un sistema fisico estatico (no cambia en el tiempo), artificial
(creado por el hombre) y simple o duro (hecho con materiales tangibles y cuantificables). En
este capitulo se detallan recomendaciones, procedimientos, factores claves y seguimiento en

la elaboracion de una base de informacion util para diagnosticar los modos de transporte.
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5.1 METODOLOGIA DE DIAGNOSTICO

El proceso para diagnosticar las condiciones del transporte publico debio partir de la definicion
de un objetivo conciso y alcanzable, pues de éste se desprendié el disefio del levantamiento
de informacion, partiendo de esta base se realizé el levantamiento de informacién integrado
de datos duros y descriptivos, tales como indices estadisticos, medicion y observacion de
campo Yy encuestas. Posteriormente se llevé a cabo la agrupaciéon, presentacion e
interpretacion de los resultados en donde se incluyen las herramientas usadas por el autor
basado en las ventajas mencionadas y finalmente se concluyd respecto a la metodologia
sugerida, persiguiendo una continuidad al trabajo, asi como aspectos mejorables y con mayor

apego a la realidad.

El diagrama de flujo del capitulo 1 muestra el procedimiento propuesto y desarrollado para la
elaboraciéon de los elementos para el diagnéstico, en €l se especifican tanto los puntos de
partida para la elaboracion de los capitulos iniciales como la integracion de su contenido para

conformar los capitulos finales.

Lo que en el diagrama se expone como “datos duros, informacion estadistica y documental”

tiene caracter de datos numéricos y su analisis, que junto con la etapa del “trabajo de campo”,

Datos duros, Analisis de info.

informacién —
documental. docupental N
Descripciény
evaluacién de
problematicas. Cap. 3
Trabajo de campo ——— Observacién

Elementos para el
diagndstico. Cap. 5

Analisis de
informacién de la
encuesta. Cap. 4

Percepcién del
usuario

— Encuesta

la cual incluye visitas, observacion y obtencion de informacion cualitativa, conformaron la
descripcion de problematicas (primera parte del diagnéstico integral), al ser éste el otorgado

por parte del autor y como resultado de la experiencia adquirida del trabajo previo.

Como también se sefiala en el diagrama, la percepcién del usuario conforma, desde su
comienzo, la segunda parte del ejemplo de diagnéstico integral, dicha etapa lleva incluida la

encuesta de percepcion, de la cual se obtuvo toda la informacion que conforma el capitulo.
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Finalmente, la compaginaciéon de los capitulos 3 y 4 resultaron en la construccion del capitulo
final que integra los elementos para la obtencion de un diagnostico, como la sintesis
metodoldgica, factores clave en el trabajo, debilidades de los sistemas y seguimiento del

estudio.

5.2 PRINCIPALES ASPECTOS A CONSIDERAR PARA EL DIAGNOSTICO

En lo referente al método de diagndstico, existen factores clave que en el transcurso de las
etapas del trabajo requirieron cierto cuidado para su planeacion y ejecucion. Para su
ejemplificacion se desarrollé una tabla que sefialara y describiera dichos factores, haciendo

énfasis en los puntos que requirieron mayor analisis.

Para comenzar, los principales aspectos partieron de cuatro puntos que integran el disefio de
la investigacion: observacion de campo, herramientas estadisticas, encuestas y
correspondencia de informacién; desmenuzando la integracién, de manera tal que se fuera
abordando de lo general a lo particular (como se muestra en la tabla), cada factor clave cuenta
con el desarrollo de los puntos con los que se tuvo mayor cuidado al momento de su planeacion

y/o ejecucion.

Incluyendo una breve descripcion de los “key factors”, los aspectos principales para el disefio
de la observacion de campo fueron aquellas relacionadas con frecuencias, confort y
confiabilidad, en las que se necesité levantamiento en sitio para su descripcion y captura de
datos. El siguiente factor es en el que se recurrié a herramientas estadisticas, en él se desglosa
la cobertura y seguridad, junto con sus respectivas descripciones y puntos en los que cuidar
su manejo. Le sigue el factor encuestas que aborda lo relacionado con los aspectos
importantes de disefio, la ejecucion de la misma y la presentacion de informacion. Finalmente
se aborda el método de correspondencia de informacion, en el que su aspecto mas importante
dentro del disefio y analisis, es tener presente que en todo el proceso se habla de ejemplos
indicativos y lo que se busca no es en si el diagndstico, sino la propuesta de una metodologia
de diagnostico, a la vez de ser esta primicia el objetivo del trabajo presentado. La tabla se

muestra a continuacion.
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FACTOR CLAVE

1. Observacion de
campo

1.1 Frecuencias

1.2 Confort

1.3 Confiabilidad

2. Herramientas
estadisticas

2.1 Cobertura

2.2 Seguridad

DESCRIPCION

Levantamiento “in-situ”
de datos.

Periodos de arribo de
unidades de transporte.

Descripcion fisica de
aspectos de comodidad
para el usuario

Grado de dispersion de
las condiciones de
servicio

Investigacion de
informacion estadistica.

Porcentaje de
penetracion del
transporte en la ciudad
y/o km. de rutas.

Informes periodisticos y
estadisticos.

ASPECTOS IMPORTANTES PARA EL DISENO DE LA INVESTIGACION

Lugares utiles para observacion.

Qué es lo que se quiso medir.

Para qué se utilizo la informacion y con qué se comparo.

Intervalo de medicion de tiempo inicié y terminé con el cierre de
puertas de las unidades, después del abordaje.

Inclusion del estimado porcentaje de saturacion de unidades.
Anotacion de frecuencias utiles (valores mostrados en minutos).
Observacion y descripcion de condiciones fisicas de unidades,
resaltando aspectos desfavorables.

Comparacion de dimensiones internas de la unidad con
proporciones fisicas del usuario promedio como un criterio.
Presencia de dispositivos de bienestar en las instalaciones de
transporte.

Observacion y evaluacién de uniformidad en el servicio.

¢ Qué tan dispersas fueron las frecuencias y los porcentajes
estimados de saturacion?

Graficas “Unidad vs Tiempo”.

Informacidén estadistica oportuna, relevante y confiable.

Solo se considera la zona urbana (49% del territorio del D.F.) para
fijar los porcentajes de penetracidn respecto a las rutas.

Conteo de estaciones y sumatoria de kildmetros de rutas.
Cuidado con el manejo de la presentaciéon de los km. de rutas en
las fuentes (Ej. En la pagina de MetrobuUs se expresa el nimero de
kilbmetros de ruta construidos pero el dato se debe dividir por dos
para obtener el area de cobertura de la ruta, respetando el criterio
de la fuente “Molinero y Sanchez”)

Filtro de informacion solo a percances referentes a los modos de
transporte.

Consulta de paginas web certificadas y profesionales en el tema.
Comparacion de los indices entre los modos de transporte.
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3. Encuestas

3.1 Disefo

3.2 Levantamiento

3.3 Presentaciéon e
interpretacion

4. Correspondencia de
informacion

4.1 Requisitos y
disefo

4.2 Andlisis

Entrevista cerrada a
usuarios del transporte

Formato del
cuestionario.

Aplicacion en campo de
la encuesta.

Vaciado de resultados a
manera de reporte e
informe.

Propuesta metodolégica
de congruencia de
informacién

Criterio de
correspondencia.

Proceso metodoldgico

Apego a un disefio pensado, segun los objetivos que se persiguen.

Uso de preguntas de elegibilidad.

Claridad en los cuestionamientos (evita malinterpretacion tanto del
sentido de las preguntas por parte del encuestado, como de los
resultados por parte del autor).

Corta longitud del cuestionario.

Aplicacion fuera de zonas de apuro o alta densidad de movimiento.
Uso de lenguaje sencillo.

Explicacion de objetivos del trabajo al encuestado.

Equipo necesario para imprevistos como lapices u hojas extra.
Resolucion de dudas.

Manejo uniforme del tipo de gréaficos para una misma pregunta.
Indicacién de la pregunta abordada, seguida de los resultados por
modo transporte presentadas en graficos.

Comparacion en un mismo grafico entre diversos sistemas.
Observaciones por grafico y conclusiones metodologicas.

¢Para qué modos de transporte y en qué atributos se presenta o
no correspondencia de informacion?

Soélo entre informacion cuantitativa y cualitativa.

Proceso no se aplica a los atributos de confort ni utilidad.
Uso de evaluaciones preliminares.

Naturaleza metodolégica del trabajo.

No perder de vista los alcances de la investigacion.
Comparacion entre informacion de la misma indole.
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5.3 PROPUESTA DE DIAGNOSTICO PRELIMINAR

El topico aborda la interpretacion de los ejemplos de resultados, aporte del proceso de
correspondencia de informacion, cuya finalidad es ubicar ejemplos de debilidades y fortalezas

de los modos de transporte, refiriéndose al desempefio de sus atributos.

Los diagramas causa-efecto (Ishikawa) es la herramienta que se propone para agrupar la
informacion de manera dinamica, referente a los motivos del mal funcionamiento de un sistema
compaginados por el método de concordancia. A cada modo de transporte le corresponde un
diagrama de espina, en los que se ejemplificd la descripcion de las causas de problematicas

gue se presentan en cada sistema y que, en su integracion derivan en un principal conflicto.

El ejemplo de las causas identificadas en el STC, el cual aborda sobresaturacion, gestion
ineficaz del transporte y baja velocidad de operacion, integran lo que se ha sugerido como la

principal debilidad: retrasos constantes y prolongados en el sistema.

Causa y efecto de las problematicas del STC

.. Gestion ineficaz del
Sobresaturacion

transporte
Bajas
frecuencias Bolitica
Capacidad publica
insuficiente ineficaz

Retrasos en

/ el STC
Desgaste en

vias y trenes

Sobresaturacion

Parque
vehicular —

antiguo Baja velocidad

de operacion

El ejemplo del Metrobus desde el comienzo de su puesta en operacion, presento las
problematicas expuestas en el diagrama causa efecto que son saturacion, robos en las afueras

de las instalaciones y contaminacion de vehiculos particulares.
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Causa y efecto de las problematicas del Metrobus

. 1 idad
Sobresaturacion nsegunda

Frecuencias
. —_—
no uniformes Robos a las
afuerasde ———
Capacidad estaciones
—_—
insuficiente
Sistema
sobresaturado
Baja velocidad e inseguro
de vehiculos
particulares
Trafico —————————»

Contaminacion

El ejemplo del Tren Ligero presenta como problematicas la operacién accidentada y lenta y
poca planeacion de la ruta, con lo que se tiene un sistema poco confiable, ocasionando que el

servicio sea poco atractivo.

Causa y efecto de las problematicas del Tren

Ligero
Operacion

Pobre planeacion de la accidentada

ruta
Escasa

[ Infraestructura
conexién . —
intermodal antigua
Escasa Cruces
cobertura riesgosos -
Sistema
poco confiable
Baja velocidad |
de operacion
Bajas

frecuencias —— =

Parque vehicular
escaso

Operacion lenta

El ejemplo del Tren Suburbano presenta beneficios para el usuario, pero su desintegracion con
el transporte alimentador lo aisla y el constante incremento en la demanda resta utilidad al

servicio, con lo que su debilidad es la poca planeacion integral de transporte.
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Causa y efecto de las problematicas del Tren

Cobertura escasa SUburbanq .
Insuficiencia del
servicio
Sistema al
limtede sy —»
Infraestructura capacidad
in?si%:gtleenste Frecuencias
relativamente —
bajas Mal diserio
del sistema
Escasa oferta intermodal
de rutas de

alimentacion

Usuario
expuesto en las
afueras de
estaciones

Lineas alimentadoras inseguras y
poco confiables

El ejemplo del Microbus muestra que la inseguridad dentro y fuera de las unidades y su poca
o nula integracion a una red de transporte confiable lo convierten en un sistema de utilidad

cuestionable.

Causa y efecto de las problematicas del Microbus

Integracion nula como

Operacién lenta red de transporte
Parque -
vehicular ~ Gestion
antiguo inadecuada

Circulaciénen

vialidad mixta Incentivos de

E operacion
Sg:égigor A inadecuados Inseguridaq
para el usuario
y operacion
Asaltos riesgosa

Accidentes

Choferes
incapacitados

Operacion insegura
y accidentada

Como se expone, el ejemplo del Trolebis muestra desproteccion tanto en seguridad como en

mantenimiento, lo que repercute en una lenta operacion y baja confiabilidad.
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Causa y efecto de las problematicas del Trolebus

Inseguridad

Vigilancia
escasaen ~—
paradas

Ambulantaje ——

Sistema
Accidentes —— inseguro
¥y poco
Unidades confiable
faltas de

mantenimiento
Circulacion

en vialidad
mixta

Operacion lenta

En el ejemplo de la RTP se presentan probleméticas similares al Microbus: inseguridad,

operacion accidentada y sobresaturacion, por ello es diagnosticado como un sistema inseguro
e insuficiente para atender la demanda.

Causa y efecto de las problematicas de la RTP

Sobresaturacion Inseguridad
Capacidad Asaltos
de unidades

mediana

Frecuencias Ambulantaje ————

no uniformes Inseguridad

para el usuario
y operacion
Operadores riesgosa
incapacitados

Circulacion en
vialidad mixta

S

Parque
wvehicular
averiado

Operacion
accidentada

Tomando como base los ejemplos de las problematicas de los modos de transporte en los

diagramas causa efecto, se elaboré una sintesis descriptiva de las debilidades de los modos
de transporte, mostrada en la tabla a continuacion.
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Tabla 5.3 Ejemplos de debilidades de los modos de transporte

Modo de Transporte Debilidad del sistema

Sistema de Transporte @ Retrasos por sobresaturacion y falta de mantenimiento
Colectivo (STC)

Metrobus Sobresaturacion

Tren Ligero Operacién accidentada y poco confiable
Tren Suburbano Pobre planeacion integral del sistema
Microbus Inseguridad y operacion accidentada
Trolebus Operacién no confiable

Red de Transporte de | Inseguridad y operacion accidentada
Pasajeros (RTP)

El diagrama que se presenta a continuacion es un ejemplo de la lectura que el diagnéstico
arroja. Se coloc6 a cada modo de transporte dentro de una escala grafica cuyos ejes
representan: en el eje horizontal, el incremento de severidad de las debilidades que se
presentan como ejemplo en los sistemas y en el eje vertical la dificultad para resolver dichas
debilidades.
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Imagen 5.3 Ejemplo del disefio del método de interpretacion de resultados

Una vez elaborado el ejemplo de diagnédstico, se requiere elaborar estrategias de mejora o

atraccion para corregir las debilidades de los modos de transporte, o estrategias de refuerzo

para mantener un funcionamiento, si no éptimo, que cumpla con las demandas de transporte

de manera adecuada.

DIAGNOSTICO

SITUACION

ESTRATEGIAS

nam

REFUERZO

:I

ATRACCION

Estrategia: Conjunto de acciones planificadas
sisteméticamente en el tiempo que se llevan a cabo para

lograr un determinado fin 0 mision.

De refuerzo: permiten mantener un buen desempefio de
los atributos mejor calificados y no perder demanda de
usuarios; asi como en su caso, tampoco incrementarla,
ya que ante dicha situacion el desempefio del sistema

empeoraria.

De atraccion: permiten mejorar el desempefio de los
sistemas en sus atributos peor diagnosticados, con la

finalidad de atraer usuarios.
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El mercado de los sistemas de transporte presenta dentro de su operacion, como se ha
mencionado, debilidades y fortalezas, las Ultimas conllevan a opiniones favorables por parte
del usuario, mientras que las debilidades generan inconformidad. Para el sistema que genera
satisfaccion, parte de sus objetivos es no perder mercado e implementar estrategias de
refuerzo, en ellas se busca reafirmar las fortalezas tomando las medidas que sean
consideradas apropiadas. Ahora, hablando de las debilidades que un sistema llegue a
presentar, se puede optar entre dos rumbos: recurrir a estrategias llamadas de atraccién que
involucre implementar soluciones con la finalidad de eliminar la debilidad del sistema, o tomar

la fortaleza de otro sistema como apoyo para cubrir la debilidad en la operacion.

De acuerdo al tipo de herramientas presentadas como propuesta para la agrupacion e
interpretacion de los resultados y en la que la propuesta de diagndstico se apoya, el ejemplo
de lo anterior puede expresarse a través de diagramas de interconexion que relacionen las

debilidades de ciertos sistemas con las fortalezas de otros, creando interrelacién entre los

modos de transporte.

Mercado de usuarios

Estrategia de

/-Modo de transporte que atraCCién @

presenta debilidades

*Modo de transporte que
Debildad del sistema puede cubrir la debilidad
del sistema anterior pero
que a su vez, presenta
debilidades propias

e Debilidad

Estrategia de Y

atraccion

Mercado de usuarios

El ejemplo de la descripcion del diagrama comienza con una debilidad resaltable en el STC, el
cual son los retrasos, dicha problematica se resuelve con el incremento en la rapidez de su
operacion con lo que puede optar por resolverse o dejar a otro modo cubrir este aspecto en el
gue se desempefia mejor, como ejemplo se ofrece al Metrobus, por ser caracterizado por la
rapidez en su operacion, pero que a su vez presenta saturacion como debilidad, a lo que se

pasa a de nuevo elegir entre implementar estrategias de correccion (o0 atraccion) que
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incrementen la capacidad o permitir que otro modo de transporte mas eficiente en el tema
asuma la tarea, por tanto y de nuevo como ejemplo se recurre al Tren Suburbano o al mismo
STC cuya capacidad de linea es alta pero que de igual manera presentan dificultades como el
mal disefio intermodal, la integraciéon a una red de transporte puede ser el objetivo de una
estrategia de atraccion o la fortaleza de sistemas que aprovechen su condicién, tal como el
STC y el Metrobus lo hace con el Microbus y la RTP, que simultaneamente presentan la
dificultad de la inseguridad, con lo que la toma de decisiones puede encaminar esfuerzos a
corregir o aprovechar al Tren Ligero, al STC o al Metrobls, que son sistemas vistos como
seguros pero poco confiables, siendo este atributo, motivo para que el Trolebus o de nuevo la
RTP aprovechen su fuerte y atraigan demanda. Es decir, esta descripcidbn que puede
entenderse como ciclica es un ejemplo de las modalidades de estrategia sugeridas, cuyo

proceso se ilustra a continuacion.

Como se observa en el diagrama, el flujo que se ve atraido por otros modos de transporte
(representando al mercado de usuarios) presenta la posibilidad de que a aquellos modos de
transporte que cumplen de mejor manera con el desempefio de sus atributos se vean
sobresaturados, por lo que es necesario aplicar el ejercicio a todos los sistemas por igual con

la finalidad de estabilizar el flujo de usuarios y optimizar su uso.

Por ello seria util incluir un “espejo negativo” en los cuestionamientos de la encuesta, ya que
al tener acceso a los motivos por los cuales el usuario no escoge cierto modo para
transportarse, posibilita el contar con mayores herramientas para el disefio de estrategias de

atraccion.

e STC
*Retrasos

RAPIDEZ

Mercado de usuarios

CAPACIDAD

* Metrobus
eSaturacién

Mercado de usuarios

y STC

eTren Suburbano

*Mal disefio
intermodal

INTEGRAR A RED
DE TRANSPORTE

Mercado de usuarios

SEGURIDAD

*Microbus y RTP
eInseguridad

Mercado de usuarios

eTren Ligero, STC,
Metrobus

eIncertidumbre

i e Operacion
de servicio

accidentada

CONFIABILIDAD

| Mercado de usuarios

*Trolebus y RTP

MANTENIMIENTO
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5.4 RECOMENDACIONES PARA UNA METODOLOGIA DE SOLUCION INTEGRAL

Las problematicas de los modos de transporte presentan cambios con el tiempo, ya sea por el
aumento constante de demanda o por el desgaste de infraestructura, por ello es necesario el
uso de herramientas (como las propuestas en el trabajo) que diagnostiquen periddicamente la

operacion de los modos de transporte.

Un aspecto que se propone respecto al disefio y ejecucion de la investigacion (levantamiento
de encuestas, observacion y medicion) es que dichos métodos sean disefiados linealmente,
es decir, los levantamientos que se realizaron muestran las condiciones de operacion de los
modos de transporte para ese momento Unicamente, asi que es necesario que el
levantamiento propuesto se realice en momentos diferentes para observar la evolucion del
desempeiio de los modos de transporte y, con la finalidad de implementar medidas para que
éstos mejoren, se requieren de evaluaciones peridédicas como las propuestas en el presente

trabajo.

Desde una perspectiva mas ilustrativa, los ejemplos presentados como parte de un diagnéstico
son herramientas que representan una fotografia de la situacion actual del sistema, y con la
finalidad de observar la evolucion del desempefio de los sistemas, el analisis debe ser lineal
(a cierto momento t1 le corresponde una condicion del sistema x1 y para otro momento tz la

condicion puede cambiar x2).

CONDICION X, CONDICION X,
© INSTANTE T, « INSTANTE T,
([ ] ([ ] ([ ]
TIEMPO

La justificacion se da porque al principio de la puesta en operacién de ciertos modos de
transporte los sistemas funcionan de manera correcta, de acuerdo a la demanda existente,
pero por el incremento de la misma en el tiempo dejan de ser eficientes (Ej. STC), la razén es
gue estos sistemas presentan dificultad para crecer o desarrollarse conforme a la misma
demanda y eventualmente presentan saturacion. Existen otros sistemas que funcionan
eficientemente en ciertos periodos, pero en otros no, es decir, presentan intermitencia y baja
confiabilidad, ya sea por saturacion o por fallas, lo que provoca que en ocasiones se vea
sobrado y otras saturado. Finalmente, se tienen los sistemas que desde el comienzo de su
operacion no han funcionado eficientemente o que los periodos que opera de manera correcta
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son cada vez mas cortos y menores (como ejemplo se tiene el Metroblds del corredor

Insurgentes).

Para que el operacion de los sistemas se lleve o0 se mantenga en una banda de
funcionamiento aceptable (en la que los parametros de desempefio sean buenos), se
requiere el uso de estrategias como las ya mencionadas que puedan alcanzar un eficiente
funcionamiento, asi como, en su caso, mejorar aspectos deficientes de la operacion, y para
la implementacién de dichas estrategias es necesario el aporte del diagnostico, cuya
generacion periddica funge como indicadores de desempefio y que, implementando disefios
de evaluacion sofisticados, se pueda llegar a un monitoreo con tableros y en tiempo real del

rendimiento de los modos de transporte que operan en la ciudad de México.
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6 CONCLUSIONES

El proceso de disefio, ejecucion y conclusiones de los elementos para el diagndstico del
transporte publico de la ciudad de México, asi como sus resultados indicativos finales,
posibilitaron identificar un grupo de experiencias metodolégicas que se resumen de la

siguiente manera:

A manera de propuesta, respecto al disefio lineal de la investigacion, el periodo
puede ser de cada seis meses 0 un afo, dependiendo las fluctuaciones en el
comportamiento, resultado de la retroalimentacion para proximos trabajos.

e Los d6rganos o empresas encargadas de administrar y/o gestionar sistemas de
transporte estan en la posibilidad de elevar su eficiencia y desemperfio, y para ello
pueden adoptar como punto de partida los resultados derivados de la aplicacion de
un diagnostico.

e Como se establecié en el objetivo, la finalidad del trabajo es el aporte de herramientas
0 elementos que permitan usarse como apoyo para un método de evaluacién y
diagndstico de la operacion y el desempeifio de los modos de transporte de la ciudad
de México.

e Los ejemplos de interpretacion de resultados presentados en el trabajo son parte del

conjunto de herramientas Utiles en la realizacion de diagnésticos y su eficacia y

eficiencia responde a la que mejores oportunidades de busqueda y comparacion de

informacion ofrezca.
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