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Introduccién.

INTRODUCCION.,

El transporte urbano vincula las distintas actividades cconémicas a través del
traslado de personas y de mercancias. Constituye uno de los mas importantes
elementas de estructnra nrhana. Al unir actividades, integra zonas v funciones de la
metrGpoli y homogeniza las dreas urbanas; ademds hace concurrir en el espacio los
principales factores de la produccidn: insumos, medios y fuerza de trabajo. El
transporte publico es el principal medio para trasladar la mano de obra de las zonas
de habitacidn hacia las dreas fabriles, de comercio, de finanzas o servicios basicos:
hospitales, escuelas centros recreativos, etc.

El transporte no solo satisface una necesidad de reproduccién social para un
importante segmento de la poblacion; también se extiende a las diversas actividades
econdmicas que utilizan dicha fuerza de trabajo.

El Funcionamiento del transporte es parte de la dindmica de la ciudad, impuesta
en ultima instancia por las actividades econémicas, los servicios, equipamiento. Estas
se atribuyen desorganizadamente en el territorioc urbano, pero de acuerdo a una
desagregacién espacial, fruto fundamentalmente de otro hecho inherente a la
produccion en la ciudad.

El crecimiento y el desarrollo de una ciudad es un proceso que depende de
diversos factores dindmicos. La comprension de este fenémeno es indispensable para
poder establecer un mejor proceso de planeacién que permita el adecuado desarrollo
de los sistemas de transporte. Para identificar el efecto que ejerce ¢l crecimiento
dinimico de una ciudad sobre su sistema de transporte, es necesario realizar un
seguimiento continue en los elementos que constituyen este sistema.

Un monitoreo continuo del funcionamiento del sistema de transporte y de las
caracteristicas demograficas del drea por medio de la recoleccidn constante de
informacién permite mejorar los procesos de planeacién y facilita la adaptacion al
crecimiento dinidmico de las ciudades. La realizacién de un modelo logra identificar
los diferentes elementos que intervienen en ¢l funcionamiento de los sistemas de
transporte. El analisis de estos diferentes elementos permite obtener acciones
especificas que lleven a la prestacién de un mejor servicio, pero en muchas ocasiones
las soluciones propuestas a través del tiempo carecen de flexibilidad para adaptarse a
los cambios dindmicos que impone el crecimiento de la ciudad y no logran la
prestacion del servicio deseado.



Introduccién.

Los modelos de simuiacidn actuales buscan representar el funcionamiento de las
redes viales y de transporte piiblico existentes. El avance en los sistemas de coémputo
en la actualidad permiten la ejecuci()n de procesos analiticos que fogran simular el
.............................................................
de informacion diversa que permita |dent1f1car las diferentes caracteristicas que dan
forma al sistema. La informacion recopilada es utilizada para ajustar los modelos v
a‘demés genera un banco de informacion que facilita el desarrollo del estudio de los
sistemas de transporte.

El proceso de simulacion permite la modelacién de la demanda de viajes en el area
urbana asi como ¢l analisis y el modelaje multimodal del flujo de vehiculos y viajeros
en la red de transporte. La simulacion permite ademds implementar un sistema de
evaluacién de alternativas donde es posible investigar los efectos que generan cambios
en la infraestructura de la red vial sobre las condiciones de operacion o el efecto que
produce un incremento en la demanda de viajes sobre la red vial existente.

En ia actualidad los problemas de pérdidas de tiempo y generacidon de
contaminantes afectan a la mayoria de la poblacién que habita en areas urbanas de
tamaiio considerable. No debemos esperar a que los problemas ocasionados por la
ineficiencia en los sistemas de transporte se hagan evidentes o se acentden.

La vialidad y el transporte urbano es el sistema circulatorio de una ciudad que
permite €] movimiento de bienes y personas de un lugar a otro. Este sistema es un
componente bdsico para el impulso de actividades sociales y econdmicas e
indispensable para el funcionamiento de las ciudades. La eficiente operatividad del
sisterna incrementa {a movilidad y la accesibilidad dentro del area urbana y fomenta
de esta manera el desarrollo.

El estudio de la vialidad y el transporte urbano es indispensable para establecer un
medio de control sobre el desarrollo de la infraestructura de transporte. Este proceso
genera los elementos necesarios para impulsar el buen funcionamiento del sistema y

orientar un desarrollo ordenado.

El desarrollo de Sistemas de transporte més eficientes, seguros y competitivos a
dado origen en todo el mundo a la generacién y aplicacién de tecnologia de
vanguardia para la creacién de dispositivos destinados a su implementacion tanto en
los vehiculos como en su infraestructura existente para su modernizacién ., ademds de
plantear el nuevo paradigma para la construccion de la nueva intraestructura.



Introduccién,

La modernizacion de los sistemas de transporte con base en la automatizacion
para su operacion y mantenimiento ha dado lugar a los Sistemas Inteligentes de
Transporte ( STI ), los cuales presentan una amplia gama de caracteristicas para
satisfacer las demandas de servicio requeridas como resultado de las economias
globalizadas y ia apertura de nuevos mercados.

La tecnologia STI tiene aplicacion en todos los modos de transporte, resaltando su
avance en los modos terrestres . Su campo de aplicacion primordial es el control del
transito en la zonas urbanas, servicio de transporte publico de pasajeros.

México se encuentra en una etapa inicial en cuanto al uso de tecnologia STI, sin
embargo su aplicacién prevé necesaria e lmpostergable dados los acuerdos
comerciales pactados en los Gltimos afios.

La necesidad de crear un sistema de transporte que sea auto sustentable en su
operacién deteccidn de requerimiento de mantenimiento. rehabilitacién expedita del
sisterna en caso de interrupcién por causas de incidentes, ha dado origen al desarrollo
vertiginoso de tecnologia de vanguardia para la elaboracién de dispositivos de
localizacion, control, administracién, comunicacion e informacién a usuarios de los
sisternas de transporte, principalmente los modos terrestres.

La aplicacidn de avances cientificos en diversas reas de ingenieria como
electronica, eléctrica, satelital, comunicaciones, cibernética e informadtica ha permitido
la construccion de los denominados STI; siendo la telematica el pilar de sustento para
Ia creacién de los Sistemas de Transporte Inteligente.

En México la tecnologia STI ha comenzado a aplicarse de forma aislada mediante
la aplicacion de diferentes dispositivos tecnolégicos en determinados sistemas; por
ejemplo: algunos sistemas de semaforologia, estacionamientos computarizados, el
sistema de transporte Colectivo Metro { Ciudad de México ), el uso de tarjetas parael
pago electrénico de peaje ( Sistema IAVE ), aplicaciones de sefializacion dindmica) y
el uso de localizadores satelitales ( GPS ) en algunas flotas de transportistas privados.



Objetivo.

OBJETIVO,

Crear un modelo de evaluacidn que permita analizar los
elementos que conforman al Sistema de Transporte
Inteligente, que propicie el establecimiento de resultados y
soluciones a los problemas ambientales y de
congestionamiento vial del Sistema de Transporte Urbano en
el Distrito Federal y 1a Zona Metropolitana del Valle de
México, en base a las necesidades de la poblacién,
infracstructura vial existente y organismos relacionados con el
transporte.- Presentando los beneficios para ia poblacién y
comprobar si el modelo es factible o no.



Antecedentes def transporte en la Ciudad de México.

1.- ANTECEDENTES DEL TRANSPORTE EN LA CIUDAD DE MEXICO.

La Ciudad de México tiene sus origenes en la fundacion de la Gran
Tenochtitlan, en 1325, En estd época, log principales medios de trangporte eran lag

canoas, que navegaban por los lagos, acequias y canales de la cuenca del valle de
Meéxico, y las andas y hamagquillas, en hombros de tamemes. en tierra firme.

En el siglo XVI, una vez consolidada la conquista, los espanoles levantan sus
edificios sobre las destruidas construcciones aztecas, pero se conserva el trazo general
de la ciudad. Durante este periodo se generaliza el uso de carreteras y carrozas tiradas
por caballos :

No es sino hasta la segunda mitad del siglo XVIII cuando se da inicio a las obras
de empedrado de calies y banquetas, y para fines de siglo aparecen los primeros carros
de alquiler tirados por mulas y caballos, debido a su éxito, este servicio proliferé y se
disemind, lo que hizo necesaria su regulacién por el gobierno. A principios del siglo
XIX , se introduce el servicio de diligencias para el transporte fordneo de pasajeros v
carga, en la ruta México-Veracruz.

Con el movimiento de Independencia y la promulgacion de la Constitucién de
1824, se sientan las bases para que, cinco afios mas tarde, se estableciera la Ciudad de
México como sede de los poderes de la federacién, y se creara el Distrito Federal. con
un territorio comprendido dentro de un radic de dos leguas a partir de la Plaza -
aproximadamente 400 Km. cuadrados.

Mediando el siglo aparecen los primeros transportes colectivos, conocidos como
o6mnibus. Eran unos carruajes largos, con asientos laterales, tirados por caballos.
Estos presentaban su servicio en la Ciudad de México y los pueblos vecinos de
Coyoacin, San Angel, Tacubaya, Tacuba, La Villa y algunos mas. En 1838, un grupo
de empresarios mexicanos obtiene la autorizacion para construir un camino de fierros,
un ferrocarril de vapor, de la ya para entonces Plaza de la Constitucién a Tacubaya,
en 1852, se autoriza otro proyecto que enlazaria a la Ciudad de México con Tlalpan,
pasando por los puebles de Tacubaya, Mixcoac, Coyoacan y San Angel.

Ninguno de estos proyectos fue realizado. Por fin, el 4 de julio de 1837, se
inaugura el primer tramo - de Buenavista a la Villa- del ferrocarril de vapor, dieciséis
anos mas tarde formaria parte del ferrocarril entre las ciudades de México y Veracruz.

En 1856 se otorgo una concesion para construir un camino de fierro para
tranvias a Tacubaya. De Bucareli a Tacubaya los carros eran remolcados por una
maquina de vapor, y de Bucareli al Centro eran tirados por mulas o caballos, pues se
considero que ¢l ruido de la maquina de vapor podfa molestar a los vecinos.



Antecedentes del transporie ¢n la Ciudad de México

Estos tranvias presentaban servicio de primera y segunda clases.

El primer ordenamiento regulatorio para la operacién del servicio de tranvias se
publica el 2 de julio de 1858,

En 1898 se fijaron ios limites del Distrito Federal vigentes hasta la fecha, que ie
dan una superficie de 1,438 km cuadrados, El Distrito Federal tenia a fin de siglo
pasado una poblacidn de 540 mit habitantes, de los cuales 344 mil eran residentes de
la ctudad de México.

El 14 de abril de 1896, se inicia una transformacién tecnoldgica con la solicitud
de ferrocarriles del Distrito para cambiar su servicio de’ traccion anormal a energia
eléctrica. Deseaban utilizar el sistema de Trolley, que tomaba la energia de un cable
suspendido encima de los tranvias, tendido paralelamente a las vias. El 6 de enero de
1899 se expidi6 1a autorizacién para instalar las lineas eléctricas elevadas, a una altura
de cinco metros sobre el nivel del riel, y el 15 de enero de 1900 Porfirio Diaz inauguré
el sistema para el tramo México - Tacubaya. La empresa cambio su razon social a
Compaiifa Limitada de Tranvias Eléctricos. La nueva tecnologia se extendit
rapidamente a todas las lineas de esta compaiiia,

En 1898 se fijaron los limites del Distrito Federal vigentes hasta la fecha, que le
dan una superficie de 1,438 km cuadrados, El Distrito Federal tenia a fin de siglo
pasado una poblacién de 540 mil habitantes, de los cuales 344 mil eran residentes de
la ciudad de México.

La era del automovil se micta con el siglo. En 1901 se empieza a utilizar el asfalto
para pavimentar las calles y en 1903 se emite un reglamento que limita el nimero de
automdviles de alquiler en circulacién a 50 durante el dia y 100 durante la noche. Para
1906, habia 800 vehiculos de motor en la ciudad.

Centralismo mas explosién demogréfica igual a congestionamientos de transito.

La constitucion de 1917 sienta las bases, primero, la recuperacion de los
desastres de la guerra civil y , posteriormente, para el desarrollo y crecimiento en

todos los ambitos.

La Ciudad de México experimente un acelerado crecimiento debido
principalmente el flujo de emigrantes. A principio de la década de los treintas, la
Ciudad de México tenia una poblacién cercana al millén de habitantes.



Antecedentes del transporte en la Ciudad de México.

Las primeras lineas de autobuses aparecen en 1917, los autobuses o camiones
eran de hecho automéviles modificados para 1925 habia mas de 21 mil vehiculos en
circulacion y ya daba servicio un sitio de coches de alquiler. en el centro de la ciudad.
la movilidad que permitid el automévil indujo una extension de la mancha urbana.

Segin el censo de 1940 la poblacién ascendia a 1760000 ha, y el 4rea urbanizada
se habia ampliado a 92 km cuadrados, las nuevas colonias residenciales de fa ciudad se
asentaron principalmente hacia el sur y el sureste, mientras que el desarrollo
industrial se finco en el norte, la colonia industrial Vallejo en el D. F., y zonas fabriles
en los municipios de Ecatepec, Tlalnepantla y Naucalpan del Edo. de México.

En 1948 se inicia la construccién de C.U, que reforzaria la atraccion habitacional
del sur de Ia cindad. también se abren nuevas avenidas, Divisién del Norte, Tasquefia,
Universidad, Mixcoac, Cuitlahuac, etc.

El crecimiento demogréfico dei D.F, durante el periodo de 1950 a 1964, alcanzo
una tasa media superior at 5% Anual la poblacién aumento de 3.1 mitiones en 1950 a
5.2 Millones en 1960, y rebasd los 6 millones en 1964, E! 4rea urbanizada crecid, en
este mismo lapso de 200 Km. cuadrados a 320 Km. cuadrados el numero de vehiculos
aumento de 130 mil a 450 mil. El patrdn de uso de suelo se reforzd, habitacional,
principalmente se hacian patente de la ciudad de México en 1960 el 48% de la
produccion industrial y el 47% del personal ocupado se localizaban en el D.F.

El abasto de agua potable para la ciudad se obtenia de la perforacién de pozos
ariesianos, lo cual provoco una aceleraciéon en su procese de hundimiento, entre 1948
y 1950 llego a ser de 40 cm por afio, ocho veces mayor que lo registrado a principios
de siglo.

La ciudad empezaba a manifestar problemas asociados con altos indices de
concentracién demogrifica, particularmente con respecto al transito intra urbano.

En solo 15 anos el numero de automoviles habia aumentado 3.5 veces, la
poblacion se duplico y la mancha urbana crecié 1.6 veces, las anteriores vialidades
resultaron insuficientes los congestionamientos de transito se volvieron una constante.



Antecedentes del transporte en la Crudad de México

Las autoridades del D.F optaron por la construccion de vias rdpidas.- El
Viaducto Miguel Alemén, El Anillo Periférico y la calzada de Tlalpan, se trato de
frenar el crecimiento de la ciudad prohibiendo nuevas urbanizaciones alrededor del
D.F, el resultado fue el establecimiento de fraccionamientos residenciales en el Edo
de México a si como de asentamientos irregulares en ambas demarcaciones, la
mancha vrbana crecid hasta ¢! Edo de México inicialmeonic on los mwnicipios de
Naucalpan de Judrez, Tlalnepantla Baz, Ecatepec posteriormente se
conurbaron los municipios de La Paz, Tuititlan, Nezahualcoyotl, Coacalco.
Huixquiiucan. la poblacidn de los musnicipios con urbanos en el D.F, paso de 308 mil

habitantes, en 1960 acerca de 2 millones en 1970.

La Ciudad presentaba un trazo vial andrquico . el principal problema del D.F era
el transporte publico y el congestionamiento de la red vial particularmente en la zona
centro, donde las estadisticas mostraban que el 76% de la poblacion se trasladaba en
transporte colectivo y el 24% restante en taxis y automdviles particulares. En el
Centro vy sus alrededores transitaban 65 de las 91 lineas de Autobuses y transportes
eléctricos de pasajeros, con 4 mil unidades ademas de 150 mil automdviies
particulares, en horas pico del trafico, la velocidad de los vehiculos era menor a la de
una persona caminando.

El 4 de septiembre se inaugurd el sistema de transporte colectivo o Metro como
normalmente se le conoce, a principios del siglo XXI transitan 217 trenes que
recorren, diariamente, dos veces y media la circunferencia de la Tierra en los 178
kilometros de vias, gue intercomunican las distintas zonas de la ciudad.

Actualmente se le suman 23 kildmetros de la linea B. que corre de Buenavista,
en el centro de la ciudad, hasta San Cristobal Ecatepec, en el Estado de México.

EL TRANSPORTE ACTUAL EN LA CIUDAD DE MEXICO.

1.1.- CONDICIONES FISICAS

Actualmente en el siglo XXI la ZMVM se ha convertide en uno de los nicleos
urbanos mas complejos y saturados de la historia.

La ciudad de México se encuentra ubicada en una cuenca cerrada, a una altitud
superior a los 2000 metros sobre el nivel del mar, afectada principalmente por las '30
mil instalaciones industriales y comerciales que producen contaminacién atmosférica
y vierten aguas de desecho al drenaje. y por las emisiones derivadas del uso irracional
de combustibles para la atencién de casi 31 millones de viajes persona / dia | la gran
demanda de energia que genera mas de 8 millones de habitantes del Distrito Federal y
casi 18 miilones en la Zona Metropolitana del Valle de México { ZMVM ).



Antecedentes del transporte en la Ciudad de México.

Distribucién de Asentamientos e infraestructura,

- Zona Centro: La zona centro se compone de las delegaciones Cuauhtemoc v
Benito Judrez, aloja la mayor concentracion de la infracstructura del Sistema de
Transporte Colectivo.

- Zona Poniente: Esta zona se compone de las delegaciones Azcapotzalco,
Miguel Hidalgo y la parte norte de Alvaro Obregén y Coyoacan. Dotada de vialidades
primarias y de acceso controlado, concentra los tramos de la red vial con mayores
volimenes de transito de la ciudad.

- Zona Oriente: Esta zona se compone de las detegaciones Gustavo A, Madero,
Venustiano Carranza, Iztacalco e lztapalapa. Cuenta con una menor quitacion de
infraestructura vial y de transporte, fuentes de trabajo y servicios, constituye ¢l polo
de generacion de viajes mas importante de la ZMVM. la zona oriente presenta la
mayor demanda de transporte publico a nivel metropolitano.

- Zona Sur: La zona sur se compone de las delegaciones Milpa Alta, Xochimilco,
Magdalena Contreras, el resto de Alvaro Obregén y Tlahuac, presentan una menor
demanda de viajes.- Su uso de suelo, topografia y escasez de infraestructura vial
limnitan su comunicacién transversal.

1.2 .- LA MOVILIDAD DE LA POBLACION EN EL D.F. Y ZMVM

La ZMVM es el micleo urbano mas importante del pafs y una de las metrdpolis
mas grandes a nivel mundial. la ZMVM alcanzé en 1995 una poblacion de 16.7
mitlones de habitantes. de los cuales el Distrito Federal registrd un total de 8.4
miliones los municipios conurbados 8.3 millones. Esto indica que en los préximos 20
afos la poblacién en el D.F. se mantendra estable con un incremento de 400 mil
habitantes y los municipios conurbados del estado de México duplicaran su poblacion

en el mismo periodo. (véase figura 1.2.1}.
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FIGURA1.2.1
POBLACION DE LA ZMVM 1970-2020 (MILES)

1970 1980 1990 2000 2010° 2020
£ona Metropolitana 9202 13 100 15536 17 914 20 235 22 803
* Distrito Federai 6 965 8 300 8371 8570 8670 8 755
* Municipios  conurbadns  del |2 237 4799 7 165 9343 11565 14 208
Estado de México
Regién Metropolitana -- 13 814 {7 383 21414 24 735 27803
* Zona de Influencia Regional - 1 {00 2000 33500 4 500 35 000

Fuente:  Censos Generales de Poblacién v Vivienda, (1970-1990). INEGI. '

1 Estimaciones del Consejo Nacionat de Peblacion, 1996,

2 Estimaciones propias.

En este esquema, destacan, por su tasa de crecimiente poblacional superior al
3% anual, aigunos de los municipios conurbados del Estado de México que se
encuentran en el entorno de las delegaciones del norte y oriente del Distrito Federal
(véase figural.2.2). En el caso del Distrito Federal se mantendrd la tendencia de
decremento de la poblacidn en las delegaciones centrales, acelerada a partir de los
sismos de 1983, y de expulsién de habitantes hacia la periferia.

FIGURA 1.2.2

EVOLUCION DE LA POBLACION DISTRITO FEDERAL - ESTADO DE MEXICO EN LA ZONA
METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO ’

%
POBLACION
ZMVM

100y c--

i
PRONCETICO
HISTORICO

801
B0
P
ENE‘I‘\G? --------
ADO OF e
20 eSTAY
............................. |
0 -
1950 1960 1970 1980 1990 1995 2000

Fuente: Censos Generales de Poblacién y Vivienda, (1950-1990), INEGI.
Conteo de Poblacién v Vivienda. INEGI, 1995,
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ESTADQ DE

HIDALGO
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RESTC DE ESTADO DE
MEXICO

, ESTADO DE MORELOS

POB. 2020
DELEGACIONES Mitlones
1 AZCAPOTZALCO @ 4

-3 CUAMALPA DE MORELDS 922

4 GUSTAVO A, MADERQ 0.9%
5I1ZTACALCO .24
6 IZTAPALAPA a2
T MAGDALENA CONTRERAS 0.29i
8 MILPA ALTA 042

10 TLAHUAC
11 TLALPAN

£.25

13 BENITQ JUAREZ
14 CUAUHTEMOC 0.39
15 MIGUEL HiDALGO 0.24
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RESTO DE ESTADQ DE
MEXICO

ST ~. ESTADO

nEBLES

RESTO DE ESTAD(G DE .
MEXICO N

- T 7 ESTADO
'+~ DE TLAXCALA

20 TLOL S WUCA:

22 TEXCOCD

24 TULTEPEC

POB, 2020

MUNICIPIOS Mitlarres
1T NCOLAS ROMERDC Dy
IT Y _V_ )48
19 iz ZAMAL v

uee

25 TULTITLAN

26 ZUMPANGO

27 CUAUTITLAN IZCALLI

SIMBOLOGIA:

==
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‘ El Distrito Federal concentré el 66.5% de todos los viajes de la ZMVM;
mientras que los municipios conurbados del Estado de México representan sélo el
33.5% de los viajes, tal como se representa en la figura 1.2.3.

En el Distrito Federal Ia Delegacién Cuavhtémec registra e} 10.6% del 1o1al de viajes,
las Delegaciones consideradas como delegaciones centrales (M. Hidalgo,G.A.
Madero, V. Carranza, lztacalco y B. Judrez), agrupan junto con Cuauhtémoc el 37%
de los viajes de la zona.

* Los movimientos entre delegaciones representaron el 32.2% de todos los viajes
que se realizaron en la ZMVM, CON 6.6 miilones de viajes al dia, lo que
manifiesta que un tercio de los viajes se realizaron en el Distrito Federal, donde
se concentra la mayor actividad.

* 4.9 millones de viajes dia — 24.2% del total - se realizar al interior del perimetro
de las delegaciones del Distrito Federal, lo que implica desplazamientos cortos
en un radio de 2 a 3 Km.

s Los viajes metropolitanos entre el Distrito Federal y los municipios conurbados
det Estado de México, representaron el 20.6 % del total de viajes. con 4.2
millones de viajes diarios.

e El 16% de los pares origen- destino agrupan al 80% de todos los
desplazamientos en [a ZMVM, lo que se traduce en una gran concentracién de
viajes entre diez delegaciones del Distrito Federal y cinco municipios del Estado

de México.
o De los viajes realizados entre el Distrito Federal y el Estado de México:

* El 19% se realizan en automdvil particular, con un volumen de 793 mil viajes
al dia

* Cuatro millones de tramos de viaje se efectiian en vehiculos de baja capacidad
( microbuses y combis) complementandose con otros modos de transporte.
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* Cerca de 1.7 Millones se realizan en el SCT-Metro, lo cual refleja en Ia
concentracion de usuarios en las estaciones terminales, principalmente:
Pantitlan, Indios Verdes y Cuatro Caminos.

® En el Estado de México, los municipios conurbados gue concentran el mayor
nimero de viajes , ademas de Ecatepec y Naucalpan, son Nezahualcéyotl y
Talnepantla, mismos que en conjunto representan el 19.5% del total de viajes
metropolitanos.

¢ Los movimientos internos en los municipios conurbados representan solamente
el 15.4% de los viajes en la ZMVM, con 3.2 millones, y los viajes
intermunicipales el 7.6% con 1.6 millones de viajes diarios.

Proyeccion de la Demanda de Viajes

El reducido crecimiento de la poblacién del Distrito Federal en los préximos 20
afios, no se traduce en una disminucion en la movilidad a su interior, por el contrario,
se prevé un aumento en el nimero de viajes ocasionado por una mayor actividad
comercial y de servicios, que tiene como resultado un incremento cn los
desplazamientos generados en la ciudad.

En un escenario tendencial, se estima que para el ano 2020 se generaran un total
de 28.3 millones de viajes en dia laborable', de los cuales el 61.5% corresponderan al
Distrito Federal, y el 38.5% a los municipios conurbados del Estado de México. Esta
distribucion aumenta la proporcion de viajes en los municipios conurbados en 5.5
respecto a los registrados durante 1994. En la tabla 1.2.4 se muestra la distribucién
estimada de los viajes en la ZMVM para el ano 2020.
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TABLA 1.2.4
GENERACION DE VIAJES EN LA ZMVM (1994-2020) {Miles de viajes en dia laborable)

1994 % 2020 %
Distrito Federal 13 673.1 66.5% 17 426.3 6L.5%
s VIAJES AL INIEKIUK DEL DF Ll 3986 36477 116473 sLI%
— EN DELEGACIONES 49774 24.2% 6 3981 2169
~ ENTRE DELEGACIONES 6621.1 32.0% 8249.2 29,177
» VIAJES METROPOLITANOS 20745 W% . 2789 vaw
Z.M. Estado de México 6 500.6 13.5% 10914.3 38.5%
= VIAJES AL INTERIOR DE LA ZMEM 47441 3% 81017 1 28.6%
— EN MUNICIPIOS 31680 |154%  |53408 118.8%
- ENTRE MUNICIPIOS 1576.0 7.7% 2760.8 L 9.7%
+ _VIAJES METROPOLITANOS 2 156.5 10.5% 28136 09%
Total Viajes en la ZMVM 205737 100.0% ___ 28340.6 160.0%
« TOTAL VIAJES INTERNOS DF/EM 18 1455 396% 1117389 ALa%
« TOTAL VIAJES ENTRE | 8 197.2 39.8% 111010, 1 38.8%
\ DELEGACIONES/MUNICIPIOS . | , ;
[« TOTAL VIAJES METROPOLITANOS 42311 2065 155916 L 19.7%

Fuente:  Encuesta-Origen-Destino. INEGI, 1994,
Para ¢l 2020, estimaciones de la SETRAVIL

! Para ¢l prondstico de los viajes se utilizd un modelo de nivel esquemdtico yue permite determinar - para
distintos horizontes de tiempo -, los viajes gererados en el Distrzto Federal v [a Zona Metropolitana del
Valle de México.

El crecimiento periférico de la zona metropolitana tendrd una incidencia muy
importante en las vialidades de acceso al Distrito Federal; se estima que el namero de
viajes entre los municipios conurbados del Estado de México y las delegaciones
centrales del Distrito Federal se incrementara de 2 millones registrados en 1994% a 5.7
millones de viajes en el 2020, mismos que se verdn reflejados en la demanda de
infraestructura vial y de transporte a lo largo de tres corredores metropolitanos: al
norte, oriente y uno mds de menor intensidad hacia el poniente la ciudad, que conecta
el corredor México - Toluca, impulsando la integracién megalopolitana.

Come antes se senald, en 1994 el 80% de los movimientos internos y de origen -
destino totales correspondian a 94 pares que concentraban més de 50 mil viajes por
dia, lo cual significa que el 16%% de los pares origen - destino agruparon el 30% de
todos los desplazamientos en la ZMVM: esto es un indicador de la concentracion de
viajes que existe en las delegaciones y municipios mas significativos. concretamente
diez delegaciones del Distrito Federal y cinco municipios del Estado de México.

2 Estudio de Origen - Destino de los viajes de los residentes de ia zona metropolitana de la
ciudad de México. INEGI, 1994

13
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Estos pares origen - destino pueden integrarse eén una serie de corredores de
transporte; el andlisis de estos corredores implica que para el ano 2020 se dardn
cambios importantes respecto a 1994, en relacién con la magnitud del volumen de
viajes entre los municipios conurbados del Estado de México y el Distrito Federal, en
funcién del crecimiento de la poblacién y de la demanda de transporte en los
pios invelucrades en ¢f intercambio de viajes enife ¢sias dus cnidades. En jas

figuras 1.2.5 a 129 se presentan los principales corredores de transporte en el
Distrito Federal y a nivel metropolitano, para los afios de 1994 y 2020,

Por los volamenes y distancias que implican los viajes en estos corredores, es
necesaria su atencién con mados de transporte de alta capacidad.

14
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FIGURA 1.2.5
MOVIMIENTOS ORIGEN - DESTINO EN LA ZMVM > 50,000 V/D
POR DELEGACIONES Y MUNICIPIOS 1994

/_ MCI 1
|
|

Ecatepac

Chaleo

Tlahuac

M. Contreras

Qlubnr.crén de FOA Consullores en base a [s Encuests do Ios vajes origen - destino da Ios Jesidentes del AMCM. INEGI, 1984 J

Fuente: Obtenido con base en los resultados de Ia encuesta O-D de 1994,
MCI Centroides ficticios para conectar zonas exiernas

15



Antecedentes del transporte en la Ciudad de México.

FIGURA 1.2.6
MOVIMIENTOS ORIGEN - DESTINO EN LA ZMVM > 50,000 V/D
POR DELEGACIONES Y MUNICIPIOS 2020

Vg

Chicoloapan

Xochimilco

\Elubcn j

Fuente: Estimado con base en los resultados de la encuesta O-D de 1994,
MCT, MCIII Centroides ficticios para conectar zonas externas
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CORREDORES DE TRANSPORTE EN EL DISTRITO FEDERAL
MOVIMIENTOS QRIGEN-DESTING > 50,000 V/D 1994

—

/  Azcapotzalico G. A. Madero

137,598 _\/6\

@ v carranza
kS i

\iJB,QBS

246,275 -
.; Iztacalco

M. Hidalgo

A. Obregén

Iztapalapa

M. Contreras

Tlalpan (@

-~ ™170,237
—_
Xochimilco
e
Fuente: Obtenido con base en los resultados de la encuesta O-D de 1994.
FIG.12.7

CORREDORES DE TRANSPORTE METROPOLITANO EN LA ZMVM
MOVIMIENTOS ORIGEN-DESTINO DF -EDO. MEX. 1994
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MCI

®

Cuautitian tzcalll@
' MCI

A Coacalco

404,538,

/‘--— Ecatapec

-

Atlzapin :“s 03
Tok 80Y
212,304 .

M. Hidalgo

. Nezahualcayotl

159,34 226,801

L
66,823 7
@) L

Iztapalapa

.

Fuente: Obtenido con base en los resultados de la encuesta O-D de 1994,
MCI, MCIII Certroides ficticios para conectar zonas exiernas.

FIG. 1.2..8 CORREDORES DE TRANSPORTE EN EL DISTRITO FEDERAL
MOVIMIENT(S ORIGEN-DESTING > 50,000 V/D 2020
ESCENARIO TENDENCIAL
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Azcapotzalco G. A. Madero
167,869
(@) @)
306,479
: 728,941 470,661
M. Hidalgo Cuauhtemoc V. Carranza
374,443
409,490
Iztacalco
736,760
A. Obregén 880,207

Iztapalapa

M. Contreras

Tlalpar?.
N 243,232
Xochimiico
.
Fuente:  Estimado con base en los resuttados de ta encuesta Q-1 de 1994.
FIG. 1.2..9

CORREDORES DE TRANSPORTE METROPOLITANO EN LA ZMVM

MOVIMIENTOS METROPOLITANOS ORIGEN-DESTINO > 50,000 V/D DF -EDO. MEX. 2020

ESCENARIO TENDENCIAL
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2.- MARCO JURIDICO

Por sus antecedentes recientes, el marco juridico del transporte en el Distrito
Federa! es parte de un contexto mas amplio emanado dei concepto del Estado
Mavicann ol sl an s frmee s tano mieamlan e el L, T b Toow_at .
u---u:-u:ulu, Wi WAL JW LULIuULING YL O HVEICS uC EUUICIHU. 'cuciat, LCaldial y
Municipal. Estos tres gobiernos interactian entre si con funciones y facultades
perfectamente delimitadas y cada uno de ellos limita la actuacién de los otros.

En el Distrito Federal sélo existen los dos primeros niveles de gobierno, con
algunas variaciones en el segundo caso, el cual se encuentra sujeto a ciertas
modalidades asociadas al Distrito Federal, de acuerdo con el articulo 122
constitucional, '

2.1.- MARCO JURIDICO A NIVEL FEDERAL.

El origen general del marco juridico del transporte en el Distrito Federal es fa
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos. De este ordenamiento se
derivan las leyes y los reglamentos conducentes',

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS.

Existen varios articulos relacionados directa o indirectamente con el transporte,
mediante los cuales:

e Se establece la rectoria del Estado en la planeacién, conduccién, coordinacion y
orientacion de la actividad econdmica.

» Se faculta al Estado para concesicnar la prestacién de servicios publicos.

e Se establecen las atribuciones de los Estados de la Federacién vy del Distrito
Federal, asi como lo conducente para la integracién de zonas conurbadas.

e Se sefala que la Federacién y los Estados podran convenir por parte de éstos
ultimos, €l ejercicio de sus funciones, la ejecucion de obras y prestaciones de los
servicios publicos cuando el desarrollo econdmico y social lo haga necesario.

i La Ley proviene siempre de un poder legisiztivo federal o local en tanto un Reglamento es facultad del poder
ejecutivo o de algiin otro érgano gubernativo. El Reglamento es una norma juridica de carcter abstracto e
impersonal que provee en el orden administrativo at cumplimiento de I Ley.

20
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* Se sefiala la obligacién de los Gobernadores de los Estados para publicar y hacer
cumplir las leyes federales.
* Se indican las atribuciones del Gobierno del Distrito Federal.

» Seﬁala que las facultades que no estin expresameme concedidas por la

Ley Orginica de 1a Administracién Piblica Federal. Esta ley establece las bases
de organizacion de la administracién publica Federal. centralizada y paraestatal,

Ley de Vias Generales de Comunicacion. En esencia. este ordenamiento
establece como un requisito necesario para construir, establecer y explotar vias
generales de comunicacién o cualquier clase de servicios conexos, las figuras de la
concesion, el permiso administrativo y 1a contratacion de obras.

Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal. Esta Ley regula la
construccion, operacion, explotacién, conservacion y mantenimiento de los caminos o
. carreteras de jurisdiccién federal y los puentes nacionales e internacionales, en su
€aso, que constituyen vias generales de comunicacién, asi como los servicios de
autotransporte federal que en ellos operan y sus servicios auxiliares

Ley General del Equilibrio Ecolégico ¥y de Preteccion al Ambiente. Esta Ley es
reglamentaria de las disposiciones de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracién del equilibrio ecoldgico, asi
como la proteccién al ambiente, en el territorio nacional

Ley General de Asentamientos Humanos. Dentro de esta Ley se hace referencia
a la situacién juridica de [a Zona Metropoelitana de la Ciudad de México, entendida
como el espacio territorial del Distrito Federal y los municipios conurbados del
Estado de México.

Reglamente Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transpertes (SCT),
Establece las atribuciones de la estructura de la SCT, y le otorga facultades para el
otorgamiento de concesiones y las prorrogas respectivas, asi come indicar la
caducidad. nulidad, rescisién y revocacién de las mismas en el Ambito federal.

Reglamento de la Policia Federal de Caminos. Se indica que esta dependencia
tiene como propésito la vigilancia, mantenimiento del orden y garantia de seguridad
en los caminos de jurisdiccion federal.

Reglamento de Trinsito de Carreteras Federales. Este ordenamiento ha sido
modelo para otros regiamentos de caricter local en lo que se refiere a equipamiento,
sefialamientos y dispositivos. En é] se menciona que 1a SCT puede celebrar convenios
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con los gobiernos de los estados para el intercambio de informes o cualquier otro
asunto relativo a la materia de trédnsito.

2.2 .- MARCO JURIDICO DEL DISTRITO FEDERAL.

En 1995 - como consecuencia de los cambios en la vida politica del pais -, el
Departamento del Distrito Federal deja de existir como figura politico -
administrativa puesto que en julio de 1997 se eligié por primera vez por voto directo,
al titular del gobierno de esta entidad y a partir de diciembre de ese afio se le
denomina Jefe de Gobierno del Distrito Federal.

Lo anterior se inscribe dentro del Articulo 122 de la Carta Magna, en donde se
establece que el Gobierno del Distrito Federal estd a cargo de los poderes Federales,
y de los érganos de Gobierno del Distrito Federal representativos y democraticos, que
son:

1. La Asamblea de Representantes. (poder legislativo).

2. El Jefe de Gobierno del Distrito Federal (poder ¢jecutivo).

3. El Tribunal Superior de Justicia y e! Consejo de la Judicatura (poder
judicial).

A partir de estas modificaciones, tanto el Estatuto de Gobierno del Distrito
Federal como la Ley Organica de la Administracién Piiblica del Distrito Federal
fueron modificados en algunos de sus articulos relacionados con las funciones y
compromisos de las autoridades del Distrito Federal.

Otros ordenamientos juridicos con vigencia en el Distrito Federal y que guardan
relacién directa con el transporte y la vialidad, son los siguientes:

a) Estatuto de Gobierno del Distrito Federal

Dentro del Estatuto de Gobierno del Distrito Federal, de la Ley Orgénica de la
Administracion Pdblica del Distrito Federal y del Reglamento Interior
correspondiente, se establecen las atribuciones de cada una de las dependencias y
unidades administrativas que integran la Administracién Pablica del Distrito Federal.

En este marco legal destacan tres ternas importantes para la adecuada operacion
del transporte vy la vialidad del Distrito Federal:
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La complementariedad de los modos de transporte.
La construccion de obras viales.
El control de trinsito en el sistema vial de la ciudad.

) Ley de Planeacion det Distrito Federal

Esta Ley se encuentra en estudio dentro de la Asamblea Legislativa del Distrito

Federal; el 17 de diciembre de 1998, las Comisiones Unidas de Hacienda y de
Presupuesto y Cuenta Publica elaboraron un dictamen de las iniciativas de planeacitn
presentadas por diversos partidos politicos.

b}

En este dictamen sobresalen los siguientes aspectos:

Se plantea la necesidad de establecer para el Distrito Federal un sistema de
planeacién del desarrollo en el que se vinculen las autoridades y drganos
responsables del proceso de planeacidn.

E! sistema de planeacién tendrd cuatro etapas: Formulacién, instrumentacion,
control y evaluacion.

Se incluye la figura de Comité de Planeacién del Desarrollo del DF como 6rgano
de decision intersecretarial responsable de coordinar las actividades de planeacién
de la administracién pablica del Distrito Federal, y determinar las prioridades del
desarrollo en la entidad.

En coordinacion con el Comité, funcionard un Consejo de Planeacion en el que la
participacion social y ciudadana se hara efectiva.

Se establece un horizonte de planeacion a large plazo que abarca 18 anos, tanto
para el DF como para los programas delegacionaies.

FEl Plan de Desarrolle es el instrumento rector del desarrollo en el Distrito
Federal.

Plan de Desarrollo del Distrito Federal

Las Comisiones Unidas de Hacienda y de Presupuesto y Cuenta Publica

elaboraron el dictamen de aprobacion, restando la resolucion final por parte del pleno
de la Asamblea Legislativa del Distrito Federal.
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¢)  Ley de Participacitn Ciudadana del Distrito Federal

En noviembre de 1998 la Asamblea Legislativa del Distrito Federal decreté esta
Ley, que, como se establece en el Articulo 1°, tiene el siguiente propdsito:

organizacion y funcionamiento de la participacion ciudadana y su relacién con los
organos de gobierno de la Ciudad de México, conforme a las disposiciones del
Estatuto de Gobierno, de esta Ley y las demas disposiciones que resulten aplicables.

d) Ley Ambiental del Distrito Federal

Tiene por objeto regular los aspectos relativos a la proteccién del ambiente,
prevencidn y control de {a contaminacién, y restauracién y conservacion de la ecologia
dentro del ambito territorial del Distrito Federal; para ello, sefiala a la Secretaria del
Medio Ambiente como la dependencia encargada de la prevencién y control de la
contaminacién ambiental generada por toda clase de fuentes moviles y fijas.

e}  Ley para las Personas con Discapacidad del Distrito Federal

Estabiece las medidas y acciones que contribuyan al desarrollo integral de las
petrsonas con discapacidad en el Distrito Federal, y norma algunos aspectos retativos a
los servicios de transporte publico y la vialidad en los que la SETRAVI tiene

injerencia.
Entre estos aspectos destacan los siguientes:

e La dotacién de espacios piblicos para el uso exclusivo de personas con
discapacidad - espacios de estacionamiento y rampas de acceso en vialidades,
principalmente -, y la aplicacién de mecanismos para garantizar el uso adecuado

de estas instalaciones.
o La eliminacion de barreras fisicas que limiten ¢l desplazamiento de personas con
discapacidad, mediante la instalacion de facilidades arquitect6nicas, de

sefializacion y de desarrollo urbano.

e Vehiculos adaptados para facilitar el acceso y uso de los servicios de transporte
para las personas con discapacidad, asi como la instalacion de seiiales y facilidades
especiales en la red del Metro.

s Ladifusién de programas especiales de educacién vial.
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f)  Leyde Transporte del Distrito Federal

En los iitimos dos afios se ha realizado un esfuerzo muy importante por disefiar
un marco legislativo en materia de transporte y vialidad, que permita una accién mas
eficiente del sector publico, y defina reglas claras para regular la prestacion de los
carvicine da tramamnrts v onl cina e loowdolidad Toss oofacao oo 3 1 ¢ [
------ Ses W Manopoiie ¥ O st ad id vigidad, L3 ©aUCiLy ICHPULIAC o 1ld uhpeinivsd
necesidad de modernizar y mejorar el transporte piblico para que atienda
efectivamente los requerimientos de los usuarios, y de reducir el impacto del sector en
la contaminacién.

Esta nueva Ley establece un marco legislativo que asegura las condiciones que
permitirdn - en el corto y mediano plazos -. consolidar las acciones que se han
emprendido, e impuisar nuevas lineas de accion para mejorar substancialmente el
desarrollo y operacién de los servicios de transporte, y lograr un uso mas eficiente de
la infraestructura vial.

Entre estas modificaciones resaltan las siguientes:

También en la actualizacién de los reglamentos se han dado avances significativos
para impulsar !a regulacién y modernizacion del transporte. Desde finales de 1995 se
comenzd a trabajar en la discusion de reglamentos para distintos aspectos del
transporte piblico en el Distrito Federal, con el propdsito de precisar las
herramientas de que dispone la autoridad competente para mejorar los servicios y
reducir los efectos del sector en la contaminacion del aire.

El trabajo que se ha desarrollado durante los dos dltimos afios se ha caracterizado por
su enfoque integral, al plantear un esquema en e! que se avanza conjuntamente en la
revision de la Ley y los reglamentos; de esta forma, en agosto de 1999. se publica la
version mds reciente de los reglamentos que se indican en la tabla siguiente:

Reglamento

Reglamento para el servicio de transporte de pasajeros en el Distrito Federal

Reglamento de Trénsito del Distrito Federal
Reglamento para el servicio de transporte de carga en ¢l Distrito Federal

Reglamento para el servicio de transporte publico de taxi en el Distrito Federal
Reglamento de anuncios para ¢l Distrito Federal
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El Reglamentos de Estacionamientos en el Distrito Federal continia en proceso
de aprobacién. El Reglamento que establece los procedimientos para la fijacion,
revision y modificacion de tarifas de transporte publico de pasajeros en el Distrito
Federal, se deroga y sus planteamientos se agregan a los reglamentos de pasajeros. el

del servicio de taxi v el de carga.

ENTIDADES RELACIONADAS CON EL DISTRITO FEDERAL.

Secretaria de Transportes y Vialidad

El 29 de diciembre de 1998, la Asamblea Legislativa del Distrito Federal publico
en la Gaceta Oficial Ia nueva Ley Orgdnica de la Administracién Pablica del Distrito
Federal, cuyo articulo 15 sefiala que el jefe de gobierno se auxiliaré en el ejercicio de
sus atribuciones, con las dependencias que se muestran en la estructura orgdnica del
Distrito Federal .

El articulo 31 de dicha Ley establece las atribuciones de las Secretaria de
Transportes y Vialidad.

FIGURA
ORGANIGRAMA GENERAL DEL GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL, 1998

JEFATURA
DEL GDF

Curef
delDireccidn general O
PlPianeacion y Vialigad
T

Direccion Genaral
o de Regulacidn al
Transports

Dirg  Dirsccion Genersl
b de Tranaports
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Con base en las reformas mencionadas y en los planteamientos de la Ley Orgénica
de la Administracion Piblica del Distrito Federal, se dig inicio a la reestructuracién
orginica de la SETRAVI con el propésito de fortalecerla y hacer més efectivo el
desempefio de sus funciones. La modificacién de su estructura se basd en tres ejes
CCTITALCs! Gesconveniracion de [uncivnes a las deiegaciones poiiticas, simpiificacién
administrativa y transparencia en los tramites de los transportistas y de la ciudadania.

El Reglamento Interior de la Administracion Piblica del Distrito Federal®, en
sus articulos 89, 90 y 91 senala las atribuciones especificas de las Direcciones
Generales que estdn adscritas a la Secretaria de Transportes y Vialidad: que son las
siguientes:

Direccién General de Planeacion y Vialidad

¢ Formular las politicas para el desarrollo del transporte y vialidad de conformidad
con los estudios y proyectos que lleve a cabo el sector.

s Elaborar y mantener actualizado el Programa Integral de Transporte y Vialidad
det Distrito Federal, asi como el programa regulador correspondiente.

e Realizar los estudios y proyectos estratégicos del transporte y la vialidad en
congruencia con las politicas de desarrolle urbano.

¢ Establecer los mecanismos de coordinacién con instituciones publicas y privadas
para la integracion de instrumentos tendientes al desarrollo del transporte y la

vialidad.

s Disefar la implantacién de rutas de penetracion o de paso de los vehicuios del
servicio publico de transporte de pasajeros suburbanos y fordneos, y los itinerarios
para los vehiculos de carga.

e Promover la aplicacién de nuevas tecnologias en los vehiculos, mobiliario,
sefalizacién y equipamiento del transporte y la vialidad.

e Proycctar y establecer la normatividad para la operacion de los centros de
transferencia modal, asi como proporcionar los mecanismos de coordinacion

interinstitucional.

e Constituir Comités Técnicos en materia de transporte y vialidad.

2 Publicado el 11 de agosto de 1999 en la Gaceta Oficial del Distrito Federal.
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Establecer las normas generales para que los Organos Politico - Administrativos
determinen la ubicacion, construccién y funcionamiento de los estacionamientos y
parquimetros, as{ como vigilar el cumplimiento de dicha normatividad.

Elaborar y actualizar la normatividad del sefialamiento horizontal y vertical de la
red vial, 851 COTio 105 dispusiitvus tcenoidgicus de controi de transito y preparar ios
proyectos ejecutivos correspondientes.

Disefiar y supervisar la instalacién del equipamiento, mobiliario urbano y control
de transito que protejan at peatén en las vialidades.

Direccion General de Regulacién al Transporte.

Evaluar el cumplimiento de las politicas y programas para el desarroilo del
transporte.

Expedir las normas técnicas y operacionales de los modos de transperte urbano,
asi como de la infraestructura y equipamiento auxiliar del transporte y evaluar su
cumplimiento.

Realizar los estudios pertinentes para establecer las normas generales a gue se
sujetardn los Organos Politico - Administrativos determinen la ubicacidn,
construccién y funcionamiento de los estacionamientos piblicos asi como llevar el

registro de los mismos.

Sistematizar y actualizar el padrén vehicular y de licencias de conducir de servicio
particular.

Evaluar la aplicacién y eficiencia de! marco regulatorio del transporte y
mantenerlo actualizado.

Determinar los criterios para la actualizacién de las tarifas del servicio piblico de
transporte.

Realizar los estudios técnicos que justifiquen la necesidad de incrementar
concesiones para la prestacion de los servicios piblicos de transporte dc pasajcros,
sitios y bases de servicios de transporte de carga.

Elaborar los proyectos de declaratorias de necesidad y para el otorgamiento de
concesiones en los términos de la Ley de Transporte del Distrito Federal.

Elaborar el proyecto de las bases para el otorgamiento de concesiones bajo

invitacion restringida o por licitacién piblica, de conformidad con lo establecido
en la Ley de Transporte del Distrito Federal.
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Fungir como secretario técnico del Comité Adjudicador de Concesiones.

Normar la instrumentacion de sistemas de peaje multimodal; regular, autorizar e
inspeccionar la publicidad en el servicio de transporte, asi como imponer las
sanciones en caso de incumplimiento, de acuerdo con la normatividad
vorrespondiente.

¢ Establecer un sistema de informacién sobre a regulacion det transporte.
Direccién General de Transporte

s Fomentar, impulsar, estimular, ordenar y regular el desarrollo del transporte
piblico de pasajeros, privado y de carga. asi como de su infraestructura y
equipamiento auxiliar.

¢ Tramitar la expedicién de concesiones, permisos, licencias, y autorizaciones.

¢ Evaluar la aplicacién y eficiencia del marco regulatorio del transporte y
mantenerlo actualizado.

s Determinar los criterios para la actualizacién de las tarifas del servicio publico de
transporte.

» Realizar los estudios técnicos que justifiquen la necesidad de incrementar
concesiones para la prestacién de los servicios

e pablicos de transporte de pasajeros, sitios y bases de servicios de transporte de
carga.

e Elaborar los proyectos de declaratorias de necesidad y para el otorgamiento de
concesiones en los términos de la Ley de Transporte del Distrito Federal.

s Elaborar el proyecto de las bases para el otorgamiento de concesiones bajo
invitacién restringida o por licitacién publica, de conformidad con lo establerido
en la Ley de Transporte del Distrito Federal.

¢ Fungir como secretario técnico del Comité Adjudicador de Concesiones.
e Normar la instrumentacién de sistemas de peaje multimodal; regular, autorizar e

inspeccionar la publicidad en el servicio de transporte, asi como imponer las
sanciones en caso de incumplimiento, de acuerdo con ia normatividad

correspondiente.

e [Establecer un sistema de informacién sobre la regulacion del transporte.
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Direccion General de Transporte

Fomentar, impulsar, estimular. ordenar y regular el desarrollo del transporte
publico dc pasajeros. pivadu y de caga, asi como de su infraestrucrura v
€quipamiento auxiliar.

Tramitar la expedicion de concesiones, permisos, licencias, y autorizaciones
relacionadas con la prestacién del servicio piblico de transporte de pasajeros,
privado y de carga, con estricta sujecién a las disposiciones, procedimientos y
politicas establecidas por la Administracién Piblica.

Dictaminar y autorizar los proyectos para la prestacién del servicio piblico de
transporte, con base en los lineamientos que fije la normatividad correspondiente.

Programar, orientar, organizar y en su caso modificar la prestacién del servicio
publico de transporte de pasajeros, privado y de carga, conforme a lo previsto en la
Ley de Transporte del Distrito Federal y demas disposiciones juridicas y
administrativas aplicables.

Redistribuir, modificar y adecuar los itinerarios, recorridos y rutas locales de
penetracidn urbana y suburbana, sitios, bases de servicio, del transporte publico de
pasajeros, privade y de carga en congruencia con las peliticas, programas y normas
establecidas en la materia.

Dictar y ejecutar los acuerdos necesarios para la conservacién, mantenimiento,
renovacion y cumplimiento de las especificaciones técnicas del parque vehicular
destinado a la prestacion del servicio piiblico de transporte de pasajeros, privado y
carga, implementando las medidas adecuadas para mantener en buen estado la
infraestructura utilizada para tai fin.

Actualizar permanentemente el Registro Piblico de Transporte. en lo que se
refiere a la prestacion del servicto piblico de transporte de pasajeros. privado y de

carga.

Realizar la inspeccién, verificacion y vigtlancia de los servicios de transporte
publico de pasajeros, privado y de carga, e imponer las sanciones establecidas en la
normatividad de la materia y substanciar y resolver los procedimientos
administrativos para la prérroga, revocacién, caducidad, cancelacién y rescision de
los permisos y concesiones, cuando proceda conforme a la Ley de Transporte del
Distrito Federal vy las demds disposiciones juridicas y administrativas aplicables.
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» Calificar y determinar la representatividad de los concesionarios o permisionarios
del servicio piiblico de transporte de pasajeros, privado y de carga, en ios casos en
ue exista controversia respecto a la titularidad de los derechos derivados de las
autorizaciones, permisos o concesiones, asi como del equipamiento auxiliar, a fin
de garantizar la operacién del servicio.

» Establecer la coordinacién con las autoridades correspondientes, para determinar
los cursos y programas de capacitacién para concesionarios, permisionarios y
operadores del servicio piblico de pasajeros, privado y de carga.

= Impulsar el desarrollo del transporte escolar. de personal, y de turismo y todos
aquellos sistemas de transporte que eviten la saturacion de las vialidades y
protejan el medio ambiente. '

¢ Realizar todas aquellas acciones tendientes a que los servicios publicos de
transporte de pasajeros, privado y de carga, ademds de llevarse a cabo con
eficiencia y eficacia, garanticen la seguridad de los usuarios y peatones y los
derechos de los permisionarios y concesionarios.

» Adoptar las medidas que tiendan a optimizar y satisfacer el transporte de
pasajeros, privado y de carga y en su caso, coordinarse con las Dependencias v
Entidades para este propdsito.

En lo que se refiere al control del transito y a la seguridad vial, algunas de las
funciones de Ia Secretaria de Seguridad Piblica son muy importantes por sus efectos
en el desarrollo del sistema de transporte y vialidad. Algunas de estas funciones son

las siguientes:

s Dirigir y controlar [a instalacién, operacién y mantenimiento de la red de
semaforos.

s Implementar el programa de vialidad en el Distrito Federal.

¢ Implantar las innovaciones tecnoldgicas susceptibles de incorporarse al equipo
semaforico y de sefialamiento en e! Distrito Federal.

¢ Implantar y vigilar el cumplimiento de actividades de educacién vial a los
particulares.

» Dirigir y vigilar los mecanismos de coordinacién establecidos por la Secretaria de

Seguridad Publica, emire las dependencias, unidades administrativas, organos
desconcentrados y entidades de la Administracién Pablica del DF, asi como entre
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las instituciones publicas y privadas, para mantener actualizados los programas de
seguridad y educacion vial.

Ejecutar los programas, proyectos y estudios en materia de control del transito y
de seguridad vial.
Apiicar ius dispusitivos de controi de trénsito que aumenten la eficacia dei sistema

vial.

Administrar los depésitos de vehiculos aplicando las normas, politicas y
procedimientos establecidos por ia Secretaria de Seguridad Pablica.

Otras dependencias del Gobierno del Distrito Federal

Las funciones y tareas de las dependencias y organismos relacionadas con el

transporte y la vialidad en el Distrito Federal, incluyen no sdlo a la Secretaria de
Transportes y Vialidad, sino también a las siguientes Secretarias:

Secretaria de Gobierno.

Secretaria del Medio Ambiente.

Secretaria de Obras y Servicios.

Secretaria de Seguridad Publica.

Secretaria de Finanzas.

Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda.

En cada una de estas Secretarias, existen Direcciones Generales involucradas

directamente con alguna de las tareas del transporte y la vialidad en el Distrito
Federal. En total son 10 Direcciones Generales. Por las caracteristicas funcionales
resulta conveniente dividir el analisis en cinco grupos de tareas:

Planecacién
Construccion
Operacion
Mantenimiento

Control

En la pigina siguiente se presenta una matriz que relaciona estas funciones con las
dependencias involucradas.
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FIGURA 2.3 - 1 MATRIZ DE DEPENDENCIAS VS. FUNCIONES RELACIONADAS CON LA VIALIDAD Y EL TRANSPORTE

GRUPO DE | FUNCIONES G MA 508 SETRAMV o SEDUVI
TAREAS ESPECIFICAS DGCD |DGPPA |[DGEA | DGOP [DGSU {DGCOS | DGPV |DGRT lDG‘T DGCM | SF DGDhU CJSL

Normatividad 33 PAE
PLANEACION Plancaciébn de Sisicmas o i }-

Viales i g FedE
Plancacion de Rutas v
Planeacion Ambiental ‘
Plancacidn de Sistemas
de Transporte Masivo
Vialidad i
Transporie :
Concesidn de Rutas P
Administracién de Rutas R
Administracidn
Financiera
Administracién de
Aulopistas
Palicia y Transito
Mantenimicnto de
MANTENIMIENTO Senalizacidn
Mantenimiento de
Vialidades
Estudios de Seguridad
Vial
Coordinacién B
Interinstitucional -
Control Ambiental

EN EL DISTRITO FEDERAL

CONSTRUOCTON

OPERACION

QONTROL

5G: Secretaria de Gobierno; SMA: Scerctaria del Mcdio Ambicate; SOS: Sccretaria de Obras y Servicios; STV: Sccretarin de Transporte y Vialidad; SSP: Secrataria de
Scpuridad Pablica; SF: Secretaria de Finanzas; SEDUVE: Sceretaria de Desarroflo Urbano y Vivienda.

DGCD: Direccibn General de Coordinacidn Delegacional; DGPCC: Direccidn General de Prevencidn y Control de la Contaminacién; DGEA: Direccién General de
Plancacién y Politica Ambiental; DGOP: Direccion General de Obras Piblicas; DGSU: Direccién General de Servicios Urbanos; DGCOSTC: Direccién General de
Construccion de Obras del Sistema de Transporte Colectivo: DGPV: Direccién General de Plancacion y Vialidad (STV); DGRT: Direccion General de Regulacidn a

Transporte ($TV); DGT: Direccién General de Transporte (STV); DGCM: Direccién Gereral de Contrel Metropolitano; DGDU: Direccién General de Dusarrolio
Urbano; CJSL.: Consejeria Juridica y de Servicios Legales.
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3.- INFRAESTRUCTURA VIAL EXISTENTE.

3.1.- VIALIDADES EN EL D.F Y ZMVM.,

La red vial primaria y secundaria del Distrito Federal tiene una longitud total cercana a
los 9 mil kilémetros, de los cuales poco mads del 10% corresponden a la vialidad primaria,
que comprende las vias de acceso controlado, as vialidades principales, y los ejes viales.

Las vias de acceso controlado tienen una longitud de 130 km (el 1.5% del total). como
se detalla en la tabla siguiente:

TABLA 3.1.1
INVENTARIO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL DISTRITQ FEDERAL

Vialidad I‘l.f)t:iles :f:::tmiifio oo sl:f::'l]trolar o
Periférico 92.70 42.70 50.00
Circuito Interior 43,70 3698 6.70
Calzada de Ttalpan 18.75 18.75 (.00
Viaducto 13.55 10.15 3.40
Viaducto R. Becerra 1.80 1.80 0.00
Calzada | Zaragoza 14.70 10.5 4.2
Radial Aguiles Serdidn 9.45 320 6.25
Radial Rio San Joaquin 5.40(1) 5.40 0.00
Gran Canal 10.50 0.00 6.5
Suma 210.55 129.48 7707
Ejes Viales 514.20 4.60 509.60
Arterias Principales 205.00 13.80 191.20
Total de la Vialidad Primaria 929.75 147.88 777.87
Total de la Vialidad Secundaria | 8,000.00

Deberin sumarse 4 kildmetros cuya construccién estd pendiente,
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Aun cuando por sus caracteristicas la ciudad de México escapa de una normatividad
genérica, de acuerdo con las Normas de Planeacién del Sistema General de Transportacion
establecidos por la extinta Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas
SAHOF con base en normas internacionales, el Distrito Federal requeriria una vialidad
con las caracteristicas siguientes:

¢ Un 15% de la unidad total dedicado a la vialidad primaria en arterias principales;
* Un 3% del total de la red para las vias de acceso controlado en autopistas urbanas.

De acuerdo a lo anterior y con base en el inventario de infraestructura vial existente en
el Distrito Federal (que se presenta en la figura 3.1 - 1), se tiene un déficit total de 392 km
(4.3%) de vialidades primarias y de 128 km (1.46%) de viaductos urbanos. El déficit actual
incluiria la construcci6n faltante del proyecto de los Ejes Viales, que comprende mas de
150 km.

Enr materia de autopistas urbanas faltarian por terminar las obras a desnivel y de
carriles centrales en ¢l Anillo Periférico, as{ como las obras en ¢l Circuito Interior,
Viaducto Tlalpan, Viaducto Miguel Aleman, Calzada [. Zaragoza, Radial Aquiles Serdin,
para dar a estas vialidades caracteristicas de viaducto urbano.

Tanto la vialidad al interior del Distrito Federal, como ia vialidad metropolitana
integrada por los corredores de acceso a la ciudad, constituyen la principal problematica
por solucionar en materia de infraestructura.
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FIGIRA 113
VIALIDAD PRIMARIA DEL DISTRITO FEDERAL.

1 Ribera de San Cosme, Calz. Méxco-
Tacubs

2Ejs 1 Norte:
3 Efe 2 Norie
4 Ejo 3 Node Ay Cadod Hank G. {Av.
Central)
5 Eje 4 Nore
6 Eje & Nore
T Fray Servandc Teresa de Mier-Av
Chapullepsc
B8 Eja 2 Sur
9 Eje 2A sur
10 Epe 3 Sur
11 Viaducto Miguel Aleman
12 Eje 4 Sur
13 Eje 5 Sur
t4 Eje 6 Sur
15 Eje 7 Sur
16 Eje 7A Sur
17 Eje & S
18 st A A Misusn

21 Calzada de Tiaipan, Méxco-Cuemavaca
{Cuna)
22 Eje 3 Qriente
23 Eje 2 Orients
24 Eja 3 Crienta
25 Eje § Qriente
28 Av. Universidad
27 Eje 1 Ponieme
28 Eje 2 Poniente
29 £je 3 Ponienta
30 Av Insuregenies-Carr. México-Cusmavaca
(libra)
31 Division del Norte
32 Radial Aquiles Serdén-Manna Necionak
Pargque Via
33 Paseo de i3 Reforma-Calz, de Guadalupe-
Calz
Kusienos-Cam Méxco-Tolvca
34 Manang Escobeda
35 Ejerete Nacional
R dv MAndtivanias

39 Cirewsto Interor
40 Anilio Peniénco
41 Bivd Picacho Ausca

En la tabla 3.1.3 se indican las vialidades primarias aforadas en estaciones maestras en
los aios 1997 v 1998, con los volimenes horarios maximos (VHM) registrados en las
semanas estudiadas en cada una de las estaciones; asi como los volimenes promedio diario
(VPD) maximos semanales.



Infraestructura Vial Existente.

El andlisis de capacidad de cada vialidad en el afio de 1998 incluy6 el nimero de
carriles, determindndose los niveles de servicio v velocidades globales con que estin
operando. Fl resultado de este anilisis es el signiente-

+ 20 vialidades tienen nivel de servicio "F" (flujo inestable), con velocidad global menor a
20 Km./h, representando el 74% de las vialidades aforadas.

* 2 vialidades tienen nivel de servicio "E” (flujo inestable), con velocidad global de 20
Km./h, representando el 7.4%.

* 1 vialidad tiene nivel de servicio "D”(flujo poco estable), con velocidad giobal entre 20
y 30 Km./h, representando el 3.7%.

* 3 vialidades tienen nivel de servicio "C™ (flujo estable), con velocidad global entre 30 y
40 Km./h, representando el 11.2%

e 1 vialidad tiene nivel de servicio "B~ {flujo estabie), con velocidad global mayor a 40
Km./h representando €l 3.7%.

En suma, tinicamente el 15% de las vialidades aforadas presentan condiciones de flujo
estable, mientras que el 85% restante tiene flujo poco estable o inestable. Estas
condiciones implican una velocidad promedio en los tramos de vialidad considerados de
entre 20 y 21 km; por su parte, los vehiculos de transporte piblico en el Distrito Federal
operan a una velocidad promedio de 17 km/hr.

En ambos casos las reducidas velocidades de operacién de la vialidad provocan tanto
pérdidas significativas de tiempo como, altos niveles de contaminacién. El origen de esta
velocidad se debe a:

¢ Las précticas de operacion del transporte piblico concesionado, que en muchos casos
bloquea uno o dos carriles en las vialidades primarias, esta situacion se agrava en los
corredores en los que grandes volumenes de demanda son atendidos por minibuses.

o El estacionamiento de vehiculos en tramos importantes de [a vialidad lo que reduce su

capacidad,
« La operacién ineficiente de los semaforos en algunas intersecciones, particularmente

los que operan con tiempos fijos.
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TABLA 3.1.3 YVOLUMENES DE TRANSITO EN EL D.F. ESTACIONES MAESTRAS, 1997 Y 1998

Corredor cqnbm de 2] Alaaltura de la calle Sentido | VHM (1) Hora [ VPD(2) N de | VHMS N.S. | Vehcidad
alidad 1997 1598 1997 1908 carrilesf | Carril 1998 | kmm
sentido 1]
2 Eje Laoric Correos y 1eiégratos Q-p 397 4572 T00 | 55895 50,521 4 1143 F
Tie | nore orreas v telépratos P-Q 3995 5.784 10:00 | 67,964 65,858 4 1446 P <20
Eje 1 norte Reforma P-Q 3976 3634 1D:00 | £5.987 46,863 6 505 C
* Eje 2 norte Eje 3 Onente 0-F 3753 139 800 44120 44,165 (3 1z D 30-39
i€ 2 nozie Eje | ponsemie Oo.F inm 305 T.00 41816 41,178 [3 21 B
4 Eje 3 none Eje | Orienie Q-F 1158 2528 %00 | 27,986 23,863 k) 843 E
Eje 3 none Eje ! Oricmie P-Q 1.797 2058 8:00 13652 20.640 k) 686 c <X
Eje 3 norne Reforma o-p kIt 3403 5.00 37040 0237 3 (k3] F
Eje 3 norie Reforma PO 2,803 2910 .00 37.299 13,4058 3 fatt F
5 Eje 4 norie Calz, Guadalupe L] 2,490 1.071 TR U Bl T2 280 A [ ovu C 03y
& Eje 5 norte Eje 3 Onente 0.p 3098 30 T 38.928 .19 3 1032 ¥ <
T Fray Servando - Av | Dinamarca o7 1449 3672 B:00 40,027 0450 4 918 F <23
Chapeliepec
0 Eje 3 Sur Rie Churubusco o-p 31,209 567 600 34.677 52498 5" 2 F <20
11 Viadueio M. Alemin | Eje 4 Sur QP 5,385 6,243 17:00 | 88,928 84351 3 2082 (C) F <20
{central)
Viaducio M. Alemdn | Eje 4 Sur P-O 4877 8,766 14:00 | 76,663 89,655 3 2255(C) F
{ceniral)
2 Eje 4 Sur Calzada de Tlalpan PO 4.557 4,515 19:00 | 48.840 5.2 5 903 F <20
13 Eje S Sur Calzada de Tlalpan o-P - - 8:00 18924 15,212 5 - — -
4 Eje 6 Sur Av. Universidad PG 4307 4,180 19:00 | 50.630 48,653 3 §3% E 0
3 Eje TA Sur Filipinas [oF 4 1,760 12 8.00 15,970 10054 1 708 D -3
17 Eje 8 Sur Av, San Lorenza o-F 4893 5910 00 66,852 63.850 (34 1182 F <
18 M. A, de Quervedo Av.Universidad o.p 2,364 2486 800 24 19674 3 829 E 20
0 Eje Central Lizaro | Rio Tlalnepanta 5N 1085 4.830 8:00 52076 008G ' 966 F
Chrdenas
Eje Central Lazaro { Repoblica de Perii S-N 434 07 0:00 5 70,162 aniol 6" 1019 F <20
Cardenas
Eje Cemral Lazarc | Eje § Sur 5N 4,450 4.800 8:00 62695 AT190 6" 960 F
Cardenas
n Calz. De Tlalpan Lorenzo Boturini NS 4954 5235 1500 | 71298 EXN ey + 1308 (C) B
Caiz, De Tlalpan Rio Churubusco N-§ 1479 11679 19:00 | 134530 134567 H 2336 (C) F <20
Calz. De Tlalpan RioChurubusco SN 8.454 8.979 8:00 14611 11461 H 1796 (CY E
o Eje L Oriente Eje 1 Norte N5 4,351 4,194 8:00 +H.168 41,836 6 699 F <
px Ej¢ 2 Oriene | Eje8 Sur N 270 3,130 8:00 29,561 30,517 3 204 F <
(Cuerpa Crienie)
Fje 1  Oricnte | Ejc4 Norte 5N 612 2857 18:00 | 35.M9 34652 3 870 F
(Cuerpo Oriente)
M Eje 3 Oriente Eje + Norie N-5 1861 730 8:00 Inels 34,754 4 ns D
Eje 3 Crieme | Calzada [. Zaragoza N-5 747 224 700 48,233 43,190 + 1056 F <20
(centa)
Eje 3 Orente ) Calzada | Zaragoza S-N 2142 3,494 1.00 38310 43103 4 & F
{centso)
Er k) Oneale | RioChurvbusco N-§ 3316 3431 18.00 | §7.56% 40,131 4 858 F
(cealro)
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TABLA 3.1.3 (continuacién)

VOLUMENES DE TRANSITO EN EL D.F. ESTACIONES MAESTRAS, 1997 Y 1998

Corredor Nombre de la Vialidad A la alwra de la ralle | Seplide MHM (1) Hora VP ) Nde VHM: NS Velodi
1597 1998 1997 1998 carnles | Caril 1998 kmih
sepudo (8]
Il Eje 5 Crieme Eie 3 Sur SN ERiE] 2711 lamn waer bwase L e10 5 o
2 Av. Unrversidad M. A de Quevedo N5 3153 3.358 800 35282 16,306 3 1318 F <X
Av. Universidad M. A, de Quevedo SN 2,508 1838 18-00 36.966 R ] 3 945 F
n Eje | Ponjente Rio de los Remedics | 5.5 8 frsmz |00 1.3 |22 w6d ¥ <20
Ejt | Poniente Viaducio M. Alemén | N.S 6214 4.797 700 85,044 REA I 1359 F
3 Av, Inturgeaies Asucducto NS 6,151 6,235 B0 83071 81827 |4 1559¢4C) | D
Guadatupe
Av. losurgemes Atueducto SN 6722 6.657 19:00 9,787 | %6738 |4 L6644 (T E
Guadatupe
Av. [nsurge ntes Sullivan NS 4,032 1363 9:00 53084 48,351 4 9| F
Av. Insurgenics Sullhvan SN 3.385 3,561 19:00 300 12.036 4 890 F <20
Av. irsuzgenics Circuite Interior N-8 67 3.197 17:00 3,583 ALT42 14 9 F
Av. Insurgentes Viadu¢io Tlalpan N-§ 1888 1.37% 15.00 D4 1733 |4 HS A
Av. Insurgenics Viaducta Tlalgan &N 19717 1.871 700 1802 {17026 |4 168 A
n Aquiles Serdin {cencal) Eje 1 Norte NS 4.966 &011 7:00 45,592 [ 4241 3 03{Cy |F <20
Aquiles Serdin (ceniral) Eje 3 Norte SN 4637 4351 19:00 0743 | 39922 |3 150 {D
33 Reforma - Calz. Guadalupe | Cireuita lnteriar SN 2.696 277 1500 141 3068 [} 929 F
+ Misteeios (central)
Reforma - Calz Guadalope | Av. Judrez NS 1418 3045 1000 X (%0 (4 761 E <20
- Mesterios {central)
Reforma - Calz. Geadalupe | Periférica o-P 98 5123 000 RN RATH B & 1.280 F
- Misterios (central)
Reforma - Calz. Guadalupe | Periférico P-0 3583 3058 10-0ik FLRCU M AR | £ ¥
- Mistenios (cenlral)
k] Culz 1. Zarmgoza - Carr. | [nicio Carr. Méxica - | O-P 307 3.563 1300 51607 15,996 4 21 A
México - Puebls {ibre} Puzbla
Calz |. Zaragoza - Carr. | Inicie Carr. México - | PO 3.265 4,176 15:00 54,167 560560 |4 1044 (C) A 30-3%
Mezxica - Puchla (libre) Pucbla
Calz |. Zaragoza - Cam. | Eje 5 Criesie C-P 6121 6,771 7.00 81,073 | 85628 5 1334(C) <
México - Putbla {libre)
Cabr I. Zaragozs - Car. | Eje 5 Oriente PO 6,202 6918 20:00 831398 80.721 5 1384 (C) C
México + Puebla (libre}
» Circuizo Interior {ceotral) Eje Centrat L.C. o-P 5.689 5296 700 m e (3 1765 {C} E <}
Circuito Iaterior (central) Eje Centnal L.C. PQ 51 5751 1900 9,184 998 3 1919{C} F
40 Aatllo Penférico (cenwral) Ingenieens Miliares | N-5 4,132 4,820 800 SBO6Y | 59.683 3 1607 (C) E
Agillo Pesitérico (ceatmal) | Ingenicros Militares | S-N 5495 {5091 1000 | 57554 | 68.0% {3 1697(C) |E
Anilla Periférica ¢coneral) Estadio Aztech PO 534 6,407 100 60549 | 76082 |3 2.136(C) F <0
Anille Periférico (central) Estadio Aztecs O.P 6072 7.082 1400 88161 {BEM4 |23 23540 | F
Anillo Periférico (centraly Calz. | Zaragoza §-N 1206 1922 16-00 i 19.609 k) 9N Ty A
Amilo Perifénico (¢enezal) Calz. 1. Zaragoza NS 2761 s . 3o 7R 41L89F k) 1039(C) &
i} Yolumen Horario Maxig(2) Volumen Fromedio Diano(3) Nivel de Servicie(*y  Curenta con carnt a conrafluofC) Continua
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VIALIDAD METROPOLITANA.

b

Junto con la red vial primaria en el Distrito Federal, la vislidad que permitc la
comunicacién entre los municipios metropolitanos del Estado de México y el Distrito
Federal, representa uno de los mayores problemas por atender en la actualidad y en el
futuro inmediato, debido principalmente a la dindmica de crecimiento de los municipios
conurbados y a las limitaciones fisico - urbanas y geograficas. que limitan la ampliacién y
construccion de accesos viales en los corredores metropolitanos.

a)  Caracteristicas generales de la vialidad metropolitana

La red vial metropolitana corresponde a los corredores viales mas importantes_que
comunican al Distrito Federal con los municipios conurbados del Estado de México.

La comunicacién entre ambas entidades estd restringida al norte por el macizo
montafioso que se conoce con el nombre de Sierra de Guadalupe, que restringe
notablemente ia comunicacién de zonas ubicadas en los municipios de Coacalco, Tultitlan

y Tlalnepantla.

Por otra parte, dadas las caracteristicas topogréficas de la zona norponiente del Valle
de México, la comunicacién entre el Distrito Federal v los municipios localizados en el
valle de Cuautitldn se realiza Ginicamente por dos vias, la autopista México - Querétaro y la
carretera Tlalnepantla - Cuautitlan, ésta altima con serias deficiencias de infraestructura

vial.

En esta zona, hasta hace poco el corredor vial formado por el Anillo Periférico y la
autopista México - Querétaro constituia Ja dnica opcién de comunicacién en la direccién
norte - sur, ya que todas las arterias viales de la zona descargaban el flujo vehicular hacia
este eje. Hoy en dia este patrén de viajes se ha modificado después de haberse puesto en
operacion la autopista de cuota La Venta - Lecheria. Sin embargo, las repercusiones
positivas de ésta se han minimizado ya que se trata de una carretera de peaje, cuya cuota
resulta excesiva para un importante sector de usuarios potenciales.

La topografia de la zona oriente del Valle de Mdéxico purntite que existan mayores
arterias viales que comunican al Distrito Federal con municipios tales como Ecatepec,
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Nezahualcéyotl, Texcoco y Valle de Chalco. A pesar de que en éstos habita la mayor parte
de la poblacién del Estado de México, solamente hasta hace poco tiempo se comenzaron a
mejorar y adecuar los corredores viales que los comunican con el Distrito Federal. Entre
estas adecuaciones se pueden citar la conversion de la calzada Ignacio Zaragoza en una via
de acceso controlado v la construccidn de la antopisita de cunta Pefian - Texcoca

Pot su importancia en un nivel metropolitano, resalta la construccién de los arcos
oriente y norte del Anillo Periférico; sin embargo, se reconoce que para que esta via opere
eficienternente serd necesario homogeneizar las

condiciones fisicas y operativas de sus diversos tramos, mediante esquemas adecuados
de confinamiento y la construccidn de pasos a desnivel.

Pricticamente en todos los corredores viales metropolitanos, con excepcion de la
autopista México - Querétaro, existen serios prablemas de reduccién de capacidad vial y
discontinuidad en los limites del Estado de México

b)  Flujos Vehiculares en Horas de Maxima Demanda

En los corredores viales metropolitanos que comunican directamente a los municipios
conurbados del Estado de México con el Distrito Federal. la hora de méxima demanda se
presenta durante las primeras horas de la mafana, ya que el flujo vehicular correspende
mayormente a viajes de tipo hogar - trabajo y hogar - escuela.

Este tipo de viajes ocasiona que el flujo vehicular en la hora de maxima demanda
matutina se presente en forma mas intensa que en la correspondiente vespertina, debido
principalmente a que la hora de entrada a escuelas y centros de trabajo se concentra
principalmente entre las 7 y las 9 A.M. Por el contrario, los viajes en sentido inverso se
realizan de manera mas distribuida a lo largo del dia, a partir de la una de la tarde y hasta
las nueve de la noche,

Del analisis de los flujos vehiculares registrados durante la hora de maxima demanda en
30 intersecciones metropolitanas seleccionadas. se desprende una calificacion de bajo nivel
de servicio para la mayoria de los cruces metropolitanos, en donde 22 de ellos (73% del
total) tienen un nivel F, considerado como de saturacion, con un volumen de mas de 3 000
vehiculos en la HMD y mis de 42 mil vehiculos en 24 horas en un dia hébil promedio.

{Tabla 3.1 .4).

Un aspecto notorio en varias de las intersecciones estudiadas es el elevado porcentaje
del flujo vehicular que corresponde a vehiculos de transporte piblico: combis y minibuses.
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Esto es mucho mas patente en intersecciones tales como: Carretera Libre México -
Puebla - Simén Bolivar, Via Morelos - Av. Revolucion, Via Morelos - Av. Morelos y Rio
San Joaquin - Ingenieros Militares, donde el flujo de este tipo de vehiculos representa mas
del 40% del total. Estos niveles son muy altos y son indicativos de que el sistema de
transporte publico necesita ser reordenado. de tal manera que se utilicen vehifculos de
mayor capacidad, o bien se considere la implantacion de sistemas que cuenten con
infraestructura de uso exclusivo, tales como el metro o el tren ligero.

Por otra parte, el porcentaje de vehiculos de carga registrados en las intersecciones se
sita entre el 2 y el 18%. En general, los mayores porcentajes de vehiculos de carga
corresponden a las intersecciones localizadas sobre corredores viales con mayor capacidad,
tales como el Periférico o los principales accesos carreteros a la ZMVM. En este sentido.
los valores mas altos fueron registrados en las intersecciones del Estado de México o las
limitrofes del Distrito Federal. Esto es coincidente con una mayor actividad industrial en
los municipios conurbados del Estado de México.

La situacion de la vialidad metropolitana implica la necesidad de una estrecha
coordinacidn para eficientar las acciones que se emprendan tanto por el gobierno del
Estado de México como del Distrito Federal, particularmente las que se orientan a corregir
los conflictos que se presentan en el entorno del limite entre ambas entidades.
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TABLA 3.1.4 Resumen de los Aforos Vehiculares

Hora de Fluja l"un:ema;e ue Porcentaje de | Nivel de
Nim | Deseripeitin Maxima en los Vetueulos e Vehicules  de | Seraio

Demanda BCCESOS Ir?nspurl.e Carga (1))

Pabhce
1 Perilérico / Centenano 845 - 945 N J()Z- 17 127 F
2 Peruférico / Autopista Pefidn - Texcoco 3:00 - 2:00 4137 2% 12 F
3 Periférico / Av. Pantitldn 9:00 - 10:00 5243 0% 126 F
4 Carretera Libre México - Puebla / Simén Bolivar 7:30 - 8:30 3844 419 134 <
5 Periférico / Av. Xochjaca 8:00 - 9:00 4924 23% 115 F
6 | Periférico / Blvd. Centro 1:00-12:00 [ 19615 % % F
7 Av. Texcoco / Ferrocarril del Sur 7:15-8:15 3090 9% 5% D
8* | Av. Ignacio Zaragoza / Circuito Interior 8:45-9:45 6996 36% 6% F
g Av. Central / Jardines de Morelos 7:30 - 8;30 3745 32% 9% E
10 | Martin Carrera / Centenario 7:15-8:15 4 696 30% 3% F
1 | Ferrocarril Hidalgo / Talisméan 1.30 - 8:30 6301 1% 5% F
12| Insurgentes None / Eje 2 Norte 8:00 - 9:00 12 742 e 3% F
13} Carretera Texcovo / Carretera México - Puebla 9:30- 10:30 3971 3% 18 A
14 | Av. Consutuventes / Acueducio 8:45 - 9:45 5691 0% % F
15* | Periférico / Legaria 7:30 - 8:30 5057 247 8<% F
16* [ Marina Nacional / Circuito Interior 7:45 - 8145 5429 S0 6% E
17 | Via Moarelos / Av. Revolucién 730 -%:30 1979 477 127 F
18* | Insurgentes Norte / Montevideo TES - 8015 h 846 1197 2% D
19 | Av. 100 Metros / Periférico Notte B:15-9:15 6 394 146% 1% F
20 | Av. Gustavo Baz / Mario Colin 8:15- 915 717121 9% 13% F
21 | Aquiles Serdan / Calzada de las Armas 8:15 - $:15 8 503 14% 4% F
22 | Av. Mario Colin / Circunvatacién {Ceauhtémoc) 9:00 - 10:00 5057 5% 14% F
23 Via Morelos / Av. Morelos 8:00-9:00 1843 0% S% D
24 | Calzada Vallejo / Clave 8:00 - 9:00 9 186 1% 5% F
15 | Calzada Vallejo / Tequesquindhuac 745 - 8id5 6514 12% 5k F
26 | Av. 19 de Mayo / Via Gusiavo Baz 8:15 - 9:15 10453 33% 11% D
27 | Mariano Escobedo / Av. Marina Nacional 3:00 - 9:00 5 599 1% 2% F
28 | Mario Colin / Av. Toltecas 7:30 - §:30 6339 13% 1260 F
2% [ Aquiles Serddn / Eje 4 Norte 8:00 - 9:00 6 663 % 3% F
30* [ Rio San Joaquin / [ngenicros Militares 8:00 - 9:00 4643 45 4% F
Fuente: Aloros vehiculares aplicados entre abnl y mayo de 199
(*)EI nive) de servicio es una medida que relaciona la capacidad de una viahidad ¢ intersection con ¢i En estas slerseeciones, el fup  vehicular
i 3 COIT | e 2) controlado por semaforos.

P
volumen vehicular observados se especifica en seis rangos identificados por letras de I3 A 3 1a F. en donde el nivel de senvicio A representa condiciones de

Mujo libre del trénsito, y el F sauracén de Ja capacidad de la vialidad o intersecaidn correspondicntc,
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c) Sentidos de Circulacion

La vialidad primaria en el Distrito Federal presenta actualmente un esquema de
sentidos del transito adecuado; sin embargo, en intersecciones conflictivas de la. vialidad
primaria 105 inovimienivs direccionaies generan demoras considerables aun en los carriles
centrales.

Este comportamiento estd asociado con 1a programacién de los semaforos que también
requiere una revision detallada. con el propésito de adecuarlos a los requerimientos
especificos de cada interseccion. En este sentido, las vueltas a la izquierda son las que
requieren mayor atencién.

En cuanto a la vialidad secundaria, en diversas zonas de la ciudad en las que se
concentra el crecimiento de la poblacién del Distrito Federal - principalmente en las
delegaciones ubicadas al oriente y al sur -, el incremento de los voliimenes de transito hace
necesaria la revisién de los accesos a colonias, por lo que deberdn realizarse los estudios
necesarios para cambiar los sentidos de circulacién en casos especificos, aprovechando la
participacion de las Delegaciones Politicas en la captacion de las quejas y sugerencias de
los vecinos.

3.2.- SENALAMIENTOS.

El nivel de cobertura del senalamiento vertical y horizontal es adecuado en los
corredores viales, dado que son los que reciben acciones periddicas de mantenimiento;
particularmente durante 1998 se puso énfasis en el reencarpetado de diversas vialidades
primarias, y como parte de estas acciones se renueva el sefalamiento horizontal,
especialmente las marcas en el pavimento para delimitar los carriles. Sin embargo, en
varios corredores importantes es necesario renovar la pintura deteriorada.

En general, las sefiales de tipo restrictivo tienen una cobertura aceptable, de tal manera
que resulta evidente para el usuario que existe una prohibicién expresa para la realizacién
de ciertas maniobras, tales como vueltas izquierdas o en “U”, o el estacionamiento en [a via

publica.
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Casi siempre, el sefialamiento vertical de tipo informativo cumpie parcialmente con su
cometido, ya que no se puede considerar suficiente desde el punto de vista del peatdn o
automovilista que no estd familiarizado con la zona. En lo que se refiere a la nomenclatura
vial, no existe uniformidad en el tipo de sefiales y en muchas avenidas y calles,
practicamente no existen.

Uno de los problemas mas importantes es ¢l estacionamiento lateral en las vialidades
primarias, cuyo efecto es la reduccién de la capacidad de las mismas y por ende de la
velocidad de operacion de los vehiculos y la seguridad. Et sefialamiento deberia contribuir
a reducir esta problematica.

Actuaimente, existe la restriccion de no estacionarse en los Ejes Viales y en la mayor
parte de las vialidades primarias, a través del sefialamiento vertical reglamentario, pero que
carecen del sefialamiento horizontal de la pintura amarilla en ias guarniciones, indicadeo en
el Reglamento de Transito de Distrito Federal, y en el Manual de Dispositivos para el
Contro! de Transito en Areas Urbanas y Suburbanas aplicable en el Distrito Federal.

Aunado a lo anterior.los conductores no acatan la restriccion de no estacionarse,
debido principalmente a la falta de vigilancia de la policia de trdnsito, y a la carencia de
educacién vial de los conductores. Ademas se carece de un mantenimiento periédico de las
rayas canalizadoras de carriles y pasos peatonales y la durabilidad de la pintura es de corto
tiempo.

SEMAFOROS.

El sistema de semaforos del Distrito Federal consta de 3,114 intersecciones
semaforizadas, de las cuales, solamente 933 (30%) son computarizados y 2,181 (70%} son
de control electrénico programados con tiempos fijos, que no en todos los casos
corresponden a la variacion horaria de los volimenes de trdnsito. Esta situacion es
particularmente critica en las intersecciones en las que - para permitir todos los
movimientos direccionales -, los semaforos tienen mis de dos fases, con lo que se originan
pérdidas de tiempo a los usuarios. y se contribuye al congestionamiento vehicular y ai
incremento de las emisiones contaminantes a la atmosfera.

Si bien los semaforos constituyen el dispositivo de control de transito mas efectivo para

regular el paso de vehiculos en las intersecciones, el funcionamiento de estas intersecciones
puede ser mejorado mediante la adecuada operacién de los semaforos instalados en ellas.
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Es por esta razén que durante los Gltimos 20 afios se han tratado de implantar técnicas
¥y equipos innovadores que permitan un funcionamiento mas eficiente de los semaéforos,
entre €stos se puede mencionar la coordinacién de semaforos, y la utilizacién de varios
programas durante el dia.

La sincronizacién de semaforos se implanté por primera vez en el Distrito Federal en el
tramo del Circuito Interior formado por el par vial de las avenidas Revolucién y
Patriotismo, entre Rio Mixcoac y Calzada Tacubaya, a mediados de la década de los
setentas. Con esta medida se hicieron evidentes para los automovilistas las bondades de
este tipo de solucién, que sin duda contribuyen en forma determinante a reducir la demora
de parada de los vehiculos.

El beneficio mds importante derivado de la instalacion de un sistema de seméforos
coordinado es el mejoramiento en la calidad del servicio proporcionado, medido en
funcién de la disminucién de las demoras y del nimero de paradas. Una adecuada
coordinacion de los seméforos permite que los vehiculos circulen a una mayor velocidad, lo
cual redunda en un menor consumo de combustible y, por tanto en una disminucion
importante de las emisiones contaminantes, Otro beneficio notable, resultante del aurnento
de la fluidez en el transito de vehiculos por la sincronizacién de seméforos, es la induccién
a los conductores para mantener un limite en la velocidad de recorrido.

Entre los factores que pueden limitar los beneficios de un sistema de coordinacién se
pueden citar los siguientes:

« Capacidad vial inadecuada.

« Existencia de importantes obsticulos [aterales, tales como: estacionamientos, sitios
de carga, estacionamientos en doble fila, paradas de autobuses, asi como la
existencia de accesos y salidas.

« Intersecciones de operacién complicada, que requieren de un gran nimero de fases.

« Diversidad de velocidades del transito.

« Espaciamiento reducido o muy amplio entre semiforos.

« Altos flujos vehiculares que se incorporan o desincorporan al sistema.

En la préctica, la sincronizacién de semaforos ha resultado ser mas eficiente en arterias
viales de un solo sentido de circulacion, debidao a que esta caracteristica permite que todas
las maniobras vehiculares se efectien en dos fases del semaforo. Asimismo, es
indispensable que se mantenga la misma seccién y ¢l mismo nimero de carriles a lo largo
de un tramo considerable para lograr la uniformidad en la circulacién del grupo de
vehiculos que transitan por la arteria vial con un sistema coordinado de seméforos. Este
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funcionamiento puede observarse en los ejes viales de la ciudad de México con un solo ~
sentido de circulacién.

En lo que se refiere a los corredores de cardcter metropolitano. pocos de los corredores
viales estudiados cumple con los requerimientos para implantar un sistema de semdforos
coordinados, puesto que:

1. Existen serios problemas de discontinuidad en la anchura de ia seccién transversal,
como es el caso del Periférico norponiente, avenida Lopez Mateos - Aquiles Serdéan
oen los gjes 1 y 2 Oriente.

2. Es pricticamente imposible suprimir las maniobras de vuelta izquierda en las
intersecciones més criticas. ya que la vialidad adyacente no cuenta con la capacidad
suficiente para que dichas vueltas sean realizadas en forma indirecta. Como
ilustracién de esto, se pueden citar los problemas viales que se han presentado sobre
la avenida Texcoco, en el limite del municipio de Nezahualcdyotl y el Distrito
Federal. después de la construccion de los pasos a desnivel sobre la calzada Ignacio
Zaragoza. Como no es factible eliminar estas maniobras. los semdforos tienen que
operar en tres o mds fases.

3. En ningiin caso los corredores analizados pueden funcionar como pares viales de un
solo sentido, lo cual permitiria que las maniobras de vuelta izquierda se efectuaran
en forma directa y protegida haciendo uso solamente de dos fases de semaforo.

4. La separacion entre las intersecciones semaforizadas de algunos corredores viales
analizados es muy amplia, lo cual limita los beneficios de la aplicacién de un sistema
de semdforos coordinados.

5. Sobre los corredores de penetracidn existen varias intersecciones con niveles de
servicio F que requeririan de soluctones a desnivel para que el sistema de
coordinacién de semaforos funcionara correctamente. Como ejemplo de esto se
puede citar a la interseccién del Eje Central con Paseo de la Reforma y el Eje 1
Norte, que representaba un punto conflictivo que reducia considerablemente la
eficiencia del sistema sincronizado de semaforos, ya que esta interseccion requeria
de tres fases de semdforo. Este problema se solucioné solamente cuando fue
construido un paso a desnivel sobre el sitio indicado.
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6. Las maniobras de ascenso y descenso de usuarios del transporte piblico son muy
frecuentes en algunos tramos de los corredores viales, y se realizan en el segundo y
hasta en el tercer carril, por lo que independientemente de que exista una
coordinacion de semadforos éstas acciones deberin complementarse con un mavor
control para evitar que se sigan ocasionando las mismas demoras al transito que se
presentan hoy en dia.

En los corredores viales con patrones matutinos y vespertinos muy diversos, se requiere
la adquisicién de equipos controladores que permitan la operacion de diferentes programas
durante el dia, logrando de esta manera hacer los ajustes necesarios para adecuar la
operacion de los semaforos a las condiciones del transito.

Por otra parte, se ha planteado la necesidad de que la distribucién de tiempo de los
seméforos favorezca a peatones y a vehiculos de transporte piblico, en lugar de favorecer a
los automdéviles. Para tratar de favorecer a los vehiculos de transporte piblico en los
semaforos es necesario que existan carriles exclusivos y que estos carriles sean respetados
por los automovilistas. Por lo tanto, la exitosa implantacion de una reprogramacion de
semaforos estaria ligada a que se dotara de carriles exclusivos a los autobuses y a los taxis
colectivos en los principales corredores.

3.3.- PROGRAMA DE APOYO VIAL.

A partir de abril de 1997, se inicié el Programa de Apoyoc Vial, denominado “Radar”,

con los siguientes objetivos basicos:
o Agilizar el transito en las vias de mayor densidad para reducir la contaminacion y los

accidentes.
s Proporcionar informacion a los automovilistas y peatones para mejorar las condiciones

de operacion y seguridad del transito,
e Ofrecer auxilio mecinico a vehiculos descompuestos en vias de acceso controlado y vias

primarias.
» Auxiliar a peatones, discapacitados y personas de la tercera edad en los cruceros de

mavor circulacion.
¢ Informar de la situacion vial directamente a los usuarios que lo soliciten, o a través de la

Central de Comunicacidn.

A finales de ese afio, el programa contaba con un total de 332 personas trabajando en dos
turnos, con la distribucion que se indica en la tabla siguiente:
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TABLA 3.3.1
PERSONAL DEL PROGRAMA “RADAR”: 1997

Cantidad  de
Petsonal Funcidn personal
Mecinicos Auxilto mecinico a vehiculos descompuestos 149
Auxilio vial Ascsoria a conductores y peatones 83
D¢ comunicacidn Coordinacién de actividades via radio 23
Administrativos Administracidn 25

Para las actividades de auxilio mecanico y vial, el personal cuenta con herramienta,
equipo de radiocomunicacién y botiquin basico de primeros auxilios. Los servicios que se
ofrecen son totalmente gratuitos; por esta razén y por la eficiencia y buen trato del
personal, el programa se ha consolidado y tiene muy buena imagen entre la poblacién.

En forma complementaria, con la informacién que se genera en los recorridos del
personal de auxilio vial, se ofrece a cualquier persona que lo solicita por via telefénica,
orientacion sobre las condiciones de operacién de la red vial. marchas, interrupcidn y
desvios del transito.

34.-ESTACIONAMIENTOS.

De acuerdo con informaciéon del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informitica’ (INEGI) en 1994 se presentd la siguiente demanda de lugares de
estacionamiento en el Distrito Federal:

TABLA 3.4.1
DEMANDA DE LUGARES DE ESTACIONAMIENTO EN LA ZMVM, 1994

Tipo Demanda, espacios  |Distribucién
Lotes y Edificios Pablicos 178 118 4.8%

Lotes v Edificios Privados 2070096 56.4%

Via Pablica 1425 285 38.8%

Total 3673499 100,0%

De las cifras presentadas en la tabla anterior, es importante aclarar que la mayor parte
de la demanda de estacionamiento privado se presenta en las cocheras localizadas en tos
domicilios de las familias que cuentan con por lo menos un vehiculo automotor. De forma
similar, se puede suponer que una parte importante de los espacios disponibles en la via

! Encuesta de Origen y Destino de los Viajes de los Residentes del Area Metrapolitana de la Ciudad
de México, 1994, Instituto Nacicnal de Estadistica, Geografia e informatica (INEGI).
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publica son ocupados durante la noche y los fines de semana, por residentes que no
cuentan con cocheras en sus domicilios.

En la tabla 3.4.2, se indica la distribucién de estacionamientos piblicos, en lotes y
edificaciones y la oferta de cajones por Delegaciones en el I.F. en el ain 1998 El total de
estacionamientos es de 1,204, que cuentan con 160,277 cajones.

Las 4 Delegaciones con mayor niimero de estacionamientos piblicos son: Cuauhtémoc
con 35,834 cajones (35%), Benito Juarez con 18,652 (12%), M. Hidalgo con 20,220 (13%) y
Coyoacin con 11,543 (7.2%). Dichas Delegaciones cuentan con el 67.2% del total de
cajones de estacionamiento en el D.F. y son las Delegaciones donde se presentan los
mayores volimenes de transito y fa mayor demanda de espacios de estacionamiento en la
via piblica, restando area vial y por consecuencia capacidad, con niveles de servicio
inaceptables, velocidades bajas y contaminacion ambiental alta.

TABLA 3.4. 2 DISTRIBUCION DE ESTACIONAMIENTOS PUBLICOS Y OFERTA DE CAJONES POR
DELEGACIONES EN EL DISTRITO FEDERAL: 1998

Tipo de & & % del lotal de Tolad de e del win) de
Totul de ~AA™ “A" o B o “C'e “Efo | rstaclomamitmios | cajonescnis | cajonesenel

k h Subiermines Edificio Estructurs Lot Mixto coel D.F. delegaclén D.F.

Cuauhtémoc 566 3 124 61 464 14 5532 55,834 34.84
Benito Julrez 143 4 32 5 103 3 11.88 18,652 11.64
M. Hidalgo 155 0 45 1 102 i 11.87 20,220 12.62
V. Carranza 55 0 7 1 44 3 157 5,672 3.54
Coyoacin 36 0 12 1} 23 1 290 11,543 1.0
A, Obregén 32 0 11 0 21 0 199 7473 +.66
G. A. Madero 24 0 8 0 15 1 149 6,54 4.08
Tlalpan 27 0 5 1 17 4 224 18,379 6.48
Azcapotzalco 21 ] 3 2 16 0 £74 3,033 1.89
Lztacalco 10 0 ! 0 9 15 0.83 575 036
Iztapalapa 15 0 4 0 11 ¢ 1.25 10,362 6.47
M. Conltreras 8 0 4 0 4 0 0.66 3,158 1.97
Xochimilco 7 0 1 0 5 1 0.58 387 0.24
Cuajimalpa 5 1] 3 1] 2 0 0.42 6,449 402
Milpa Alta 0 0 0 0 0 0.00 0 0.00
Tlahuac 0 Y] 0 0 0 0 0.00 0 0.00

Total enel D.F. 1,204 3 260 71 836 34 100.00 160,277 100.00

Fuente: Padron de Estacionamientos Pabheos a septiembre de 1998,
De las tablas 3.4.1 ¥ 3.1.2 se deduce que la oferta de 160,227 cajones en lotes y edificaciones, comparada con la demanda de 178,118

espacios, resulta en una rotacién de 1.11 espactos;cajon al dia, la cual resulta demasiado baja.
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Lo anterior refleja, a nivel agregado, varios aspectos importantes, como los siguientes:

» Existe una sobreoferta de estacionamiento en lotes y edificaciones, por lo que no es
necesario construir nuevos hasta que cambien las condiciones actuales expresadas a
continuacion:

» La poca demanda en los estacionamientos puablicos es debida a la ventaja de
estacionarse en la via piablica, en lugares permitidos y prohibidos, sin que le cueste al
automovilista, aunado a la carencia de vigilancia y en algunos casos la aplicacion
discrecional de las normas, para impedir el estacionamiento en lugares prohibidos,
principalmente en la red vial primaria y calles colectoras congestionadas.

* La demanda de espacios en la via plblica De los recursos obtenides de los
parquimetros instalados se asigna a los vecinos un 16%, con la finalidad de hacer obras
sociales en las mismas colonias; el 55% a la empresa, el 18% a la Tesoreria del
Gobierno del Distrito Federal y el 11% a SERVIMET. Se tiene proyectado ampliar
este programa a otras zonas de la ciudad como: Polanco, Condesa, Roma Norte y Sur.

s Se requiere la aplicacion de estudios especificos de oferta y demanda de
estacionamientto en las zonas de la ciudad donde se presentan altas demandas en la via
publica, para determinar los déficit de espacios de estacionamiento y tomar tas medidas
pertinentes al respecto.

3.5.- CENTROS DE TRANSFERENCIA MODAL DE SERVICIO PUBLICO DE
TRANSPORTE.

Actualmente, se han desarrollado zonas de transferencia en 70 de las estaciones de las
lineas de Metro; de éstas, solamente 39 corresponden a los centros de transferencia modal
(CETRAM), que s¢ ubican fuera de la via publica y cuentan con infraestructura propia y
servicios para los usuarios y los operadores de los vehiculos de transporte publico.

Los centros de transferencia surgen en 1969 como instalaciones complementarias a las
terminales del Metre; desde su puesta en operacidn y hasta 1993 estuvieron administrados
por el STC Metro, posteriormente por las delegaciones politicas y a partir de mediados de
esta década se transfiere su administracién y control a la entonces Coordinacion General
de Transporte, hoy SETRAVI.
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La problematica actual de los paraderos se centra en los siguientes aspectos:

Los CETRAM en su mayoria se encuentran de 1,425,285, (permitidos y prohibidos) se
abatiria en un 32% si se aprovechara el superivit notencial de espacios de
estacionamiento en lotes y edificaciones piblicas.

La reduccion del estacionamiento en la via piblica traeria grandes beneficios en la
fluidez del transito (mayores velocidades y reduccién de la contaminacién ambiental),
con bajos costos en su instrumentacion. Ademas, se alentaria a los inversionistas para la
construccién de nueva infraestructura,

Con respecto a los instrumentos de medicién para el control del estactonamiento en la
via piblica, actualmente se encuentran operando 4,230 aparatos de 6000 que estin
concesionados por SERVIMET a la empresa QPEVSA desde ¢l afio 1993, Estos
aparatos se encuentran en las Colonias Cuauhtémoc y Judrez de la Delegacién
Cuauhtémoc. La empresa los suministrd, instalé, los opera y mantiene,

Saturados, ya que en su disefic no se previé el incremento de la demanda de transporte
publico, por lo que se presenta actualmente insuficiencia de espacios para usuarios y

prestadores del servicio.

El desorden de los servicios de transporte piblico que tienen acceso a los CETRAM,
causa congestionamiento dentro y fuera de las instalaciones en las horas pico, lo que
contribuye a incrementar la contaminacion y los accidentes. En horas valle, la
problemdtica no solo se origina por los excesivos tiempos de permanencia de las
unidades dentro de los CETRAM, sino también por la invasién de las calles de la
periferia por unidades en espera durante largos periodos, que utilizan espacios de la via
piblica como lanzaderas, estacionamiento y reparacion de las unidades, lo que afecta a
los usuarios y a los ciudadanos.

La insuficiencia de equipamiento adecuado * para los operadores del servicio de
transporte, y para los usuarios dificulta operar adecuadamente los CETRAM.

Politicas inadecuadas ajenas a la SETRAVI, han propiciado la invasién de los
CETRAM por el comercio informal, criginando mayores problemas al reducir las areas
para el transito de vehiculos y peatones, generan basura, contaminacion y condiciones
de inseguridad para los usuarios.
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El descontrol sobre los servicios.de transporte concesionado influye de manera
determinante en las condiciones de operacion no sole de los CETRAM sino en general en
la infraestructura auxiliar del transporte: Existen bases y cierres de circuito del transporte
colectivo, sitios de taxis v del transporte de carga en vialidades primarias v secundarias, en
los que la cantidad de vehiculos en operacién se ha incrementado de manera considerable
en tiempos recientes.

Su operacidn es causa de reiteradas molestias de los vecinos; atender estas demandas
mediante el ordenamiento de los servicios y la dotacién de la infraestructura y el
equipamiento necesario para una operacién adecuada de estas instalaciones, serd una
prioridad a fin de que sus efectos negativos sean los minimos posibies tanto para la
ciudadania como para los usuarios.
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4.- SISTEMAS DE TRANSPORTE URBANO

En los dltimos veinte afios, los sistemas de transporte han sido participes de las

decisiones de los prestadores de servicio, y de las necesidades de los usuarios. De esta

forma, ia simsacion actual de cada modo de transporte, depende de su capacidad de

respuesta a los cambios cualitativos y cuantitativos de la demanda, de las limitaciones
impuestas por sus caracteristicas fisicas y operativas, y de la forma en que ie afectan las

decisiones del Gobierno.

Antes de entrar al detalle de cada modo de transporte. es conveniente examinar en
forma general el sistema de transporte piblico de pasajeros en el Distrito Federal:

TABLA 4.1

SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO QUE OPERAN EN EL DISTRITO FEDERAL

Modalidad

Operador(es)

Principales caracteristicas

Metro

Organismo descentralizado (Sistema de
Transporte Colectivo)

Alta capacidad; opera en derecho
de via exclusive

Tren Ligero

Organismo descentralizado (Servicio de
Transportes Eléctricos)

Alta capacidad; opera en derecho
de via exclustve

Trolebuses

Organismo descentralizado (Servicio de
Transportes Eléctricos)

Mediana capacidad; operan en
transito mixto, con rutas y
paradas fijas

Autobuses

s El Servicio de Transportes Eléctricos
opera antebuses articulados
s  Consejo de Incautacion (opera parte
de las rutas de la extinta Ruta - [00)
o Tres cmpresas privadas

Mediana capacidad: operan en
triinsito mixto, con rutas y
paradas tijas

Minibuses y
vagonetas

Asociaciones de taxis colectivos, que
integran a concesionarios individuales,
con no mas de cinco unidades

Baja capacidad; operan ¢n
trénsito mixto, con rutas fijas y
paradas fijas en los principales

corredores

Taxis libres y

Operadores individuales integrados en

Servicio individua! sin ruta fija

de sitio algunos casos en ascciaciones,
principalmente para los taxis de sitio
Bicitaxis Operadores individuales Servicio individual sin ruta fija,

cubre viajes a distancias cortas

Por otra parte. entre los modos de transporie privado estén los automdviles, y

autobuses que ofrecen servicios a empresas y escuelas para el transporte de personal y de

alumnos.
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En la tabla 4.2 se presentan el promedio diaric de pasajeros transportados y la flota
vehicular de los sistemnas de transporte mas importantes que operan en el Distrito Federal.

TABLA 4.2

TS . r\r--r

SISTEMAS DE TRANSPORTE URBANQ EN EL DIS IRI1U FEDERAL

Sistema  [1990 1991 {1992 [1993  [i994  [1995  [1996  [1997* [1998"
PROMEDIO DIARIO DE PASAJEROS TRANSPORTADOS (Millones)

Metro 3966|3928  [3.934  |3.895 [3.898 [4.038  [3.895  [3704 [3.748
Tren Ligero [0.013 [0.012 10019 0029  [0.044  [0.071  [0.088 0084  [0.043
Trolebuses {0.316  [0.348  [0.306  [0.272  [0.297 (0391 [0.388  |0438 0179
Ruta 100 j3.320  [2987 [|2.668 [2579  [2517  [2.610  [i875 0913 [0.495
Minibuses 14879 [15.003 [15126 [15.658 [15917 [16.358 [15.201 [15.201 [15.33
Combis
Taxis 229 (2363 (2430 (2765 2921 3196 L1z (L1112 145
Particulares [3.800 [4.546  [5.292  [6.038  [6.784  [7.530  [5.144  [5.144 [5.21
FLOTA VEHICULAR (Unidades)

Metro (1) [2,304 2,424 2,424 2,424 2,487 2,559 2,539 2539 2,559
Tren Ligero|29 26 26 17 15 17 16 16 19
(2)

Trolebuses 812 641 631 336 466 439 442 445 445

Autobuses 6,184 3,860 3,860 3.860 3,958 3,124 2.735 806 985
Minibuses y|42,565 |[42,122 [42,314 53,339 |45996 |25,136 26,422 |26,644 ]26,866
Combis (3)
Taxis 55,715 59,051 [59.211 56,180 [63,935 79,504 (86,094 186,412 (89069
Particulares {1.944,479]2.252,715|2,109,988 | 2,595,710 | 2,256,573 12,425,286 | 2,357,152 [ 2,386,900 | 2,416,648

Numero de carros.

La flota vehicular para el tren ligere incluye los tranvias adaptades que operaron hasta 1992.

A partir del Programa de Reemplacamiento que inicié la Secretaria de Transportes y Vialidad en 1995 se obtuvo el
inventario real de las unidades del servicio piblico.

Cifras preliminares

e Cifras cstimadas.
Para 1993 se consideran soio 340 dias, debido a que se omiticron los dias correspondientes al Programa Emergente de

o -

-

Transporte
Fuente: Poder Ejecutivo Federal. Tercer informe de gobierno. Angxo, 1997, Con datos dul Departamento ded Distrito Federal.

Si bien los datos de la tabla presentan algunas inconsistencias', reflejan claramente la
evolucién del transporte en la ciudad; destaca por una parte la reduccién gradual de la
flota vehicular de trolebuses y autobuses, asociada por un lado a la situacion financiera del
Servicio de Transportes Eléctricos, y por otro a los conflictos con el organismo
Autotransportes Urbanos de Pasajeros de Autobuses , que condujeron a su declaracién en

quiebra.

! Particularmente para el transporie concesionado, dichas inconsistencias se deben a ta falta de acciones para el registro adecuado
de los vehicuios, hasta que s¢ aplicd el Programa de Reemplacamiento.
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En lo que se refiere al servicio de transporte concesionado {minibuses y combis), el
decremento en la flota vehicular se debe fundamentalmente al proceso de substitucidn de
los vehiculos tipo combi por minibuses que se inici6 de manera intensiva en 1993. Por su
parte, los taxis libres y de sitio presentan un crecimiento del 60% en el periodo de 1990 a

1AN0
1270,

En resumen, el transporte de superficie se ha transformade al reducirse paulatinamente
¢l nimero de vehiculos de mediana capacidad (la flota de autobuses se redujo en un 76%
con respecto a 1988, y la de trolebuses en un 6%); los espacios generados en este proceso
—al contraerse los organismos piblicos STE, fueron ocupados por las rutas de taxis
colectivos que operan con vehiculos de baja capacidad. En la gréafica siguiente se presenta
el comportamiento de la flota vehicular correspondiente a estos servicios.

FIGURA 4.3
EVOLUCION DE LA FLOTA VEHICULAR DE LOS SERVICIOS DE TRANSPORTE PUBLICO DE
SUPERFICIE (VEHICULOS)
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Fuente:  Anuarios de Transporte y Viahdad de 1993 a 1996; Coordinacién General de Transporte y Secretaria de Transpories y
Vialidad; DDF. Versidn preliminar del Anuario de Teansporte y Vialidad, 1997, Secretarfa de Transportes y Vialidad del
GDF.

Notas: Para tos trolebuses v autobuses, se muestra el parque vehicular promedio diano en operacion.
Para 1998, en la flota del Consejo de Incautacién se suman los autohuses articulados cedidos al Servicio de Transpoties
Eléctricos.
Para ¢l petiodo 1993 - 1995 se omiten las daios carrespondientes a minibuses » vembis; sdle se muestra [a tendencia, por
considerarse inconsistente la informacién publicada en los Anuanes de Transporte Vialidad (por eiemple, para 1993 se
reporta un total de 48,324 minibuses).
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En el periodo 1990 - 1998, Ia flota del Metro se ha incrementado en 11 %, migntras que
la del tren ligero se ha mantenido practicamente constante.

Evolucién de la participacion modal del transporte,

Como consecuencia del comportamiento de la flota vehicular del transporte en el
Distrito Federal, la participacién de los distintos modos de transporte se ha visto
distorsionada en los Gltimos afios: esta situacion se ha intensificado a partir de 1986, ante el
avance de los minibuses, combis y la disminucidon porcentual de la participacion de los
modos de capacidad unitaria media {autobuses y trolebuses) y de alta capacidad (Metro y
tren ligero).

En 1986, la captacién de los modos de transporte de alta y mediana capacidad, era de
casi el 65%, pero se ha reducido a menos del 20%; por supuesto que esta situacién no es
exclusiva del Distrito Federal, sino que es aplicable para la ZMVM en conjunto.

Toda vez que los indices de captacién de dichos sistemas muestran tendencia a la baja a
partir de 1986, este espacio ha sido llenado por los modos de baja capacidad unitaria; de
hecho, dicha tendencia continia pues se estima que en el periodo 1994 - 1998, la captacion
dc los modos dc mecdiana y alta capacidad sc rcdujo ain mas, frente a una mayor
participacion de los colectivos y de los automdviles particulares.

FIGURA 4- 4
EVOLUCION DE LA PARTICIPACION MODAL EN EL DISTRITO FEDERAL (%)
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FIGURA 4.5
EVOLUCION DE LA PARTICIPACION MODAL EN EL DISTRITO FEDERAL
(SOLAMENTE MODOS DE TRANSPORTE PUBLICO) (%)
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Esta situacion se hace atin més evidente, si se analizan los indicadores de ia tabla 4.6, que
muestran rendimientos decrecientes de los modos de transporte de mediana y alta
capacidad, en lo que se refiere a su captacion por vehiculo - kilémetro y por unidad.

TABLA 4.6
INDICADORES SELECCIONADOS DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO

INDICE 1994 1995 1996 1997 1998
Pasajeros/veh-km
recorrido: 424 41.7 40.3 382 377
STC-Metro 12 18 20 12 9
STE (Tren ligero) 6 7 6 4 3
STE (Trolebils) 3.9 58 49 42 4.5
R-100
Pasajercs/unidad/dia:
STC-Metro (trenes) n.d. 20 320 19 661 18871 18222
STE (Tren ligero) 4703 7630 8461 4832 3802
STE (Trolebis) 1132 1425 1339 713 603
R-100 nd 1,298 1137 916 806
n.d. No disponible.

Fuente: Estimacion con base en los datos de la Coordinacion General de Transporte y Secretaria de
Transportes v Vialidad. GDF.
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Esta situacion refleja un deterioro de la eficiencia del sistema de transporte de la
ZMVM, en tanto que el aumento de la participacién de los modos de transporte de baja
capacidad implica el uso de un mayor nimero de vehiculos para atender la demanda de
viaj‘es, lo que se traduce en mayores niveles de congestionamiento de la red vial, y de
€misiones contaminantes,

4.1.- SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO.

El Metro de la ciudad de México es la columna vertebral del sistemna de transporte en la
ZMVM, aiin cuando su participacién en la captacion de viajes se ha reducido del 19% en
1986, al 14% en 1998.

Actualmente el sistema cuenta con una red en servicio de 156.28 km, y una longitud
total de la red de 178 km. y capta en promedio 3.9 millones de pasajeros en dia laborable.
En el periodo 1995 - 1998, la afluencia de usuarios se redujo en un 8.8%, como se observa
en la tabla 4.1-1

TABLA 4.1-1
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL METRO.

Sistema/Concepto 1995 1996 1997 1998
Unidades en servicio dia laborable [ 217 217 217 220
(Trenes)

Longitud total de las rutas (Kildmetros) | 177.7 177.7 177.7 177.7
Viajes realizados (Miles) 1035.1 110414 1 047.0 1()46.1
Kilémetros recorridos (Miles) 35 253.6 354359 35 645.5 35 646.2
Variacidén - kilémetros recorridos (%) 0.52 0.59 (.00
Pasajeros transportados (Miles) 14739693 [1425467.3 [1361546.2 |1344036.4
Variacion - pasajeros transportados {%) -3.29 -4.48 -1.2

Fuente

Coordinacién General de Transporte y Secretaria de Transportes y Vialidad, GDF.

El servicio se presta mediante 10 lineas, 9 de las cuales son de rodadura neumética
(lineas 1 a 9), y lalinea A de rodadura metdlica; sus principales caracteristicas de operacion

se presentan en la tabla 4.1.2
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TABLA 4.1-2

MEDIDAS DE EVALUACION POR LiNEA: 1998.

o,
LORCS PG

L

-
=

[N

(3]

wn

-1

=]

=

b

Longitud de
servicio !

(km)

16.65

2071

9.36

14.43

17.01

17.72

13.04

14.65

Longitud
promedio de
interestacién

{km)

0.833

0.863

1.013

0.936

1.034

1.215

1.265

1,087

1.465

Frecuencia
de paso
(minimay
méxima)

1'55™
10°00"

710"
10°00™

205"
10°00”

550"
157007

410"
15°00"

550"
15700

4157

g0

3157
10°00™

230"
10°0¢"

2’507
9007

Capacidad de
transporte’

763,470

670,140

665,550

279,990

327,320

275,400

373520

410,040

480,420

Nimero de
trenes en
operacion

37

38

40

13

14

24

21

Velocidad
comercial
{km/hr)

321

336

334

36.2

38.6

371

40.6

36.6

16.6

42.6

La disminucién del indice general de captacién del sistema indica rendimientos
decrecientes, al mantenerse relativamente constante la demanda a [o largo de 10 afios, con
un aumento de 37 kilémetros de lineas, esto es, un aumento de la oferta y un decremento
de la demanda.

La reduccion de la afluencia diaria a las estaciones del Metro, afecta de manera distinta
a cada una de las lineas; de hecho, las que tienen una mayor participacion en el sisterna son
las que presentan las mayores reducciones en la captacion/km (superiores al 10% en el
periodo considerado); por su parte, las lineas de baja captacién han reducido su afluencia a
un ritmo menor, ¢ incluso - como en el caso de las lineas 7 y 8 - la demanda por kilémetro
de red se ha incrementado, como puede observarse en la tabla siguiente.
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TABLA4.1-3
AFLUENCIA POR LINEA DEL METRO 1995 Y 1998.

Promedio de pasajeros por dia Pasajerosrkm de linea Variacion
. %
Linea 1995 % 1998 % 1995 1998 1935 -)98
Lineas de afluencia alta
L-1 859,052 213 758,935 20.6 51,595 45.582 -11.7
L.2 919,671 22.8 824,296 224 44,407 39,802 -10.4
L-3 774,492 19.2 686,520 18.6 36,395 32,261 -11.4
Subtotai/
promedio 2,553,215 63.2 2,269,751 61.6 43,540 38,707 -11.1
Lineas de afluencia media
L9 | 321052 | 80 | 31751 [ 85 [ 24621 | 23907 | 29
Lineas de afluencia baja
L-8 255,694 6.3 282,945 7.7 14,430 15,968 10.7
L-7 221,024 5.5 221.058 6.0 12,994 12,996 0.0
L-5 223,364 5.5 208,141 5.7 15,479 14,424 -6.8
L-A 243,013 6.0 185,762 5.0 16,588 12,680 =236
L-6 128,825 32 118,554 3.2 11,271 10,372 -8.0
L-4 92,085 2.3 84,330 2.3 9,838 9,010 -8.4
Subtotal/ 1 1ca005 | 288 | 1100790 | 209 | 137590 | 13012 5.4
promedio

La evaluacion por linea del Metro plantea indices superiores a los 25 mil pas/km en las
lineas 1, 2 y 3, donde se concentra el 62% del movimiento de pasajeros de todo el sistema -
aunque su participacién es cada vez menor -, ¢ indices menores a los 20 mil pas/km en las
lineas restantes. Este desequilibrio se manifiesta por otro lado al considerar que en una
proporcidn inversa, estas tres lineas representan tinicamente el 36% de la extension del
sistema, y como resultado se obtiene que las lineas 1, 2 y 3 transportan dos terceras partes
de la captacion total con un tercio de 1a longitud.

Las diferencias en el comportamiento de la captacion por kildmetro se explican por
diversas causas:

o Los sistemas de alta capacidad como el Metro, presentan normalmente un rapido

crecimiento al inicio de la operacion, pero conforme se acerca a su nivel de saturacidn,
parte de los usuarios optan por el uso de otras alternativas.
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¢ La ampliacion de fas lineas en operacion, implica que los viajes que hacen los usuarios
en los modos de superficie se acorten o se eliminen, al acercar nuevas estaciones a los
puntos de origen de los viajes, y no generan necesariamente demanda adicional; es
decir, incrementan la longitud promedio de los viajes, pero no implican fa captacion de
cantidades considerables de nuevos usuarios.

* En algunos casos, las lineas no corresponden a los requerimientos de los usuarios -
destacan el caso de las lineas 4 y 6 -, por lo que de inicio, la captacidn es muy baja para
sistemas de la capacidad del Metro. A pesar de que estas Hneas no hayan alcanzado
niveles de saturacién, presentan rendimientos decrecientes.

¢ El crecimiento de los servicios alternos tiene también un papel importante, al ofrecer
alternativas a los usuarios del Metro. La flexibilidad que presentan las rutas de
minibuses - por ejemplo -, puede ofrecer a los usuarios mejores condiciones para
realizar sus viajes,

En general, la problemitica del Metro plantea la necesidad de estudiar el origen de sus
circunstancias actuales, procurando por diversos medios el aumento de la captacién
existente y la planeacién cuidadosa de las futuras lineas en el programa de ampliacién del
sistema,

4.2. TREN ELEVADO.

Con la intencién de mejorar la atencidon de la demanda de transporte en la zona
norponiente de la ciudad, en el afio de 1993 los gobiernos del Estado de México y del
Distrito Federal otorgaron a un grupo de inversionistas privados una concesién para
construir y operar un tren de traccion eléctrica, con origen en Santa Moénica (en el
municipio de Tlalnepantla) y destino en la estacién del Metro Bellas Artes.

El planteamiento inicial implicaba una longitud de 25 km., y permitiria comunicar a los
usuarios con las lineas 1 (en la estacién Chapultepec). 2 v 8 del Metro (en la estacién Beltas
Artes), con un tramo subterrdneo a partir de la Av. Mariano Escobedo en direccion a

Bellas Artes.

A pesar de haberse asignado la concesién, diversas circunstancias retrasaron su
construccion; entre éstas destacan:

e La crisis econémica de 1995 afecté el costo del proyecto, asi como las condiciones
financieras de los concesionarios.

» Grupos vecinales y ecologistas se opusieron al proyecto. por lo que se generd la
necesidad de definir un nuevo derrotero.
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. Dado que el proyecto requeria del financiamiento internacional, para su autorizacién se
hizo una revisién de la viabilidad financiera del proyecto; uno de los resultados de esta
evaluacién fue que se requeria de una tarifa sensiblemente alta, por lo que se esperaba
que la captacién inicial fuera reducida.

Ante estas circunstancias, se consideraron varias opciones para dar viabilidad al
proyecto; una de etlas cra la posibilidad de dividir el proyecto en dos etapas: la primera de
Barrientos a Chapuitepec, y la segunda de Chapultepec a Bellas Artes, otra de ellas
planteaba un nuevo trazo para evitar la zona de Polanco, en la que los vecinos opusieron
mayor resistencia.

Si bien la evaluacién de estas y otras opciones no se llevd a cabo, la evaluacién
financiera tuvo mayores complicaciones, pues queda claro que este tipo de proyectos -
con sistemas de aita capacidad operando en derecho de via exclusivo.

Implica costos tan altos que dificultan ia participacién exclusiva de la iniciativa privada;
los costos de inversion para la construccion de la infraestructura y la adquisicion de equipo,
aunados a un esquema de recuperacién exclusivamente a través de la tarifa. se traduce en
altos costos para los usuarios, lo que dificulta su viabilidad. No obstante, se buscan los
esquemas técnicos y financieros que permitan concretar el proyecto.

4.3. TRANSPORTE CONCESIONADO.

Nuevas empresas de autobuses

En abril de 1995, el Departamento del Distrito Federal declaré en quiebra al organismo
descentralizado AUPR-100, para iniciar la puesta en marcha del programa de
reordenamicnto del servicio piblico de transporte urbano de pasajeros en autobis en el
Distrito Federal. y asi mejorar el nivel de servicio ampliando su capacidad, confiabilidad y

seguridad.

Este proceso contempla la concesion de las rutas que operaba el organismo, a empresas de
transporte dispuestas a realizar las inversiones necesarias para mejorar la infraestructura €
incorporar autobuses nuevos para la operacion de las rutas. Al concesionarse diversos
grupos de rutas, se pretendia generar una red integrada por subredes interconectadas entre

si y con las lineas del Metro,
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El planteamiento inicial consideraba el otorgamiento de concesiones a diez empresas
constituidas como sociedad andénima de capital variable, con un parque vehicular maximo
de 500 unidades, operando con base en los médulos disponibles para el resguardo y las
actividades de mantenimiento de las unidades.

Como resultado de este proceso, tres empresas iniciaron actividades en el segundo
semestre de 1996, con un total de 56 rutas y un parque vehicular inicial de 777 autobuses
nuevos,

Adicionalmente, durante 1997 se emitieron fallos favorables para el otorgamiento de
siete concesiones at mismo nimero de empresas; sin embargo, ninguna de ellas acredité la
disponibilidad del parque vehicular en las fechas establecidas en los titulos de concesién,
por lo que las concesiones les fueron revocadas. En el afio de 1998. se realizaron tres
concursos adicionales, pero no culminaron con la asignacién de concesiones.

Ante estos resultados, para 1999, se prevé el otorgamiento de concesiones adicionales a
nuevas empresas, bajo esquemas administrativos, operativos y juridicos mas adecuados.

Taxis colectivos y de ruta fija.

La proliferacién de unidades de baja capacidad en la ZMVM a partir de 1984 ha
distorsionado la oferta de transporte en la regibn, invadiendo el espacio natural de
operaci6n del autobis y de otros medios masivos de transportacion. Por supuesto que esta
situacién no se ha generado de manera espontdnea, sino que es producto de diversas
circunstancias: por una parte, los conflictos con Ia extinta Ruta - 100 se tradujeron en
reduccion paulatina del servicio de autobuses, con lo que se generaron cada vez mads
espacios para el crecimiento de las rutas de colectivos en la ciudad.

Para 1996, el parque vehicular de ruta fija se estimaba en 27,100 de los cuales el 84%
eran minibuses y el 16% restante vagonetas (predominantemente combis), para 1997, se
reporta un total de 27,493° vehiculos registrados con placas para el servicio de ruta fija. y
5,338 con placa metropolitana, con lo que se obtiene un total de 32.831 unidades.

De acuerdo con estudios desarrollados por la SETRAVI en 50 ramales del servicio
durante 1997, se obtuvo un promedio de 688 pasajeros diarios por unidad; suponiendo que
solamente se encuentran en operacion el 80% de las unidades, la cifra estimada de tramos
de viaje captados por el transporte concesionado de ruta fija, ascenderia a poco mas de 18
millones de pasajeros al dia, es decir, casi cinco veces la cantidad de viajes realizados en el
Metro. Este hecho confirma la problemitica antes expuesta en el sentido de que resulta
ineficiente atender tales niveles de demanda con unidades de baja capacidad unitaria.

?  Anuario de Transporte y Vialidad 1997, version preliminar. Secretaria de Transportes y Vialidad; Gobierno del
Distrito Federal.
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En general, este sector del sistema de transporte de la ciudad, es el que ha recibido los

mayores esfuerzos institucionales por parte de las autoridades, con la intencién de mejorar
sus condiciones de operacion. Asi, se han impulsado diversos programas entre los que
destacan los siguientes:

Programa de reemplacamiento: Durante 1995 se llevo a cabo el proceso de revista
anual para los vehiculos de transporte piiblico concesionado en el Distrito Federal,
especificamente para taxis libres, de sitio y coiectivos: esta revista se llevd a cabo en
forma paralela y como requisito para el reemplacamiento de las unidades, mediante el
cual se otorgaron a los prestadores del servicio nuevas placas con caracteristicas
especiales (colores y series de numeracién) para las diferentes modalidades de servicio.

Programa de Reordenamiento de los permisos para bases, paraderos y servicios
auxiliares, con el que se actualizé en 1997 la informacidn relativa a las bases, terminales,
cietres de circuito, lanzaderas y otros elementos de la infraestructura fisica de los
servicios de taxi colectivo.

Programa para el ordenamiento operativo de las rutas. El objetivo central de este
programa fue regular de una manera mas eficiente la operacién de los taxis colectivos
en los principales corredores de la ciudad, principalmente en lo que se refiere a la
ubicacién de paradas especificas para el ascenso vy descenso de los pasajeros vy el
recorrido de las rutas, mediante la instalacién de “parabuses”, a partir de 1997

Programa de sustitucion de minibuses por autobuses. Las versiones iniciales de este
programa contemplaban la incorporacion de 12 mil autobuses en el periodo 1996 -
2005, considerando la substitucién de minibuses (al 2 por 1) en rutas de colectivos, asi
como la creacidn de nuevas empresas que desde su inicio operaran con este tipo de

unidades.

Programa para la transformacion de las organizaciones de coiectivos en sociedades
mercantiles, con el propdsitc de promover una mejor administracién y operacion del
servicio, considerando la capacitacién necesaria tanto para los operadores como para
las nuevas empresas.

De los programas mencionados. el que mayores avances presenta es el de
reemplacamiento de unidades, en tanto que estd asociado al proceso de revista vehicular:
este programa incluye la placa metropolitana con el que se pretende ordenar los servicios
de penetracion entre el Distrito Federal y el Estado de México, procese que ain no

concluye.

En lo que se refiere al ordenamiento operativo de los servicios, el programa se ha
limitado a la definicion de paradas fijas en diversos corredores de la ciudad, principalmente

65



Sistemas de transporte urbano.

en los que se han instalado parabuses; aun con estos avances. ¢n la mayor parte de los casos
prevalece el desorden y descontrol en 1a prestacion del servicio.

Por su parte, los programas para la substitucién de minibuses y para la conversion de las
asoctaciones a empresas han tenido poco €xito; para el afio de 1996 solamente se habian
COistitIG0 dus empresas y se habian incorporado 200 autobuses a rutas de taxis coleclivos.

Taxis libres y de sitio

En 1997, se registraron un total de 89,069 taxis de los cuales 79,175 contaban con placa
para taxi libre. y 9.894 de sitio; en conjunto, estos servicios captan alrededor de 1.1 millones
de viajes por dia. '

En general, el servicio que prestan estas unidades es eficiente; sin embargo, es necesario
avanzar en ¢l ordenamiento del servicio, espectalmente en el control de vehiculos, con el
propdésito de mejorar la oferta, la seguridad de los usuarios, y reducir el impacto del mismo
en la contaminacion del medio ambiente.

Dado que este es el servicio de transporte plblico que - en funcién de la cantidad de
usuarios transportados - presenta los mayores indices de emisiones contaminantes, la
regulacidn de su operacién es un elemento fundamental.

Bicitaxis

El servicio de bicitaxis inici0 su operaciéon en 1991, con un parque vehicular de 30
unidades en zonas especificas del centro historico, y surge a consecuencia del cierre parcial
de algunas vialidades para el trinsito de vehiculos. Actualmente, se ha extendido a las
delegaciones de Tlahuac, Iztapalapa, Azcapotzalco, Xochimilco, Venustiano Carranza y
Gustavo A. Madero - en zonas muy localizadas en las que se generan viajes de cortas
distancias y cuenta ya con cerca de 1800 unidades.

Ante las deficiencias en el disefio de ios vehiculos, se elabord un manual de lineamientos
técnicos para mejorar las condiciones de seguridad y comodidad de los usuarios (publicado
en 1997); con este manual, se institucionaliza el bicitaxi como uno mis de los modos de

transporte en operacion en el Distrito Federal.
Las principales acciones que se han aplicado para regular este modo de transporte, se
centran en la actualizacién del padrén de vehiculos, a limitar la cobertura de los servicios, y

a la reubicacion de las bases.
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Edad del parque vehicular

Uno de los aspectos criticos en lo que se refiere al parque vehicular del transporte
concesionado, es la edad del parque vehicular en operacién; para 1996, al tenerse
disponibles ios avances del programa de reemplacamiento, la edad promedio de la flota de
taxis de ruta fija, libres y de sitio era de 5.8
afos’. Si bien esto representa un avance muy importante (en 1991 la edad promedio era de
11 anos), debe reconocerse que el avance maés importante en la modernizacién de la flota
se ha logrado en los taxis libres, y que adn falta mucho por hacer en los que se refiere a los
taxis colectivos de ruta fija.

Este problema es aun mds grave si se considera que la flota del Estade de México para
los mismos servicios, tiene una edad promedio de entre de 10 y 11 afios, y que hay una
cantidad importante de vehiculos que operan en rutas de penetracién al Distrito Federal,

Precios, Tarifas, Costos y Subsidios

Muy relacionado con la seccion anterior sobre la evolucién de la participacién modal, se
encuentra el costo del transporte para los usuarios del transporte pablico. Asi, durante el
periodo 1988-1995, vy tomando como base las tarifas actvales, el costo promedio
(ponderado) estimado de un tramo de viaje en servicios de transporte puablico se
incrementd en 40%, como se indica en la figura 4.3-1 .

FIGURA 4.3-1
EVOLUCION DEL COSTO UNITARIO DEL TRAMO-VIAJE EN TRANSPORTES PUBLICOS.

N3 '0%Tramo
2

15 / .XR1

[]
a7 a8 ag L1 9 92 93 94 95

En la tabla 4.3-2 se muestran los vigjes y el costo por viaje de acuerdo con las categorias
indicadas en la “Encuesta de Origen y Destino de los Viajes de los Residentes de la Zona
Metropolitana del Valle de México, 1994

: Direccién General de Servicios ai transporte. Secretarfa de Transportes y Vialidad; Departamento del Distrito
Federal, Padrdn de servicio piblico de pasajeros, al mes de octubre de 1996,
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De acuerdo con esta tabla el costo ponderado por viaje en la ZMVM ascenderia a $1.94
pesos de 1994, que al indexarse, equivaldria a $2.33 en pesos de 1995.

TABLA 4.3-2
COSTC PONDERADG FOR VIAJE (i994)
Origen Destino Viajes Costo/Viaje ($)

Distrito Federal Distrito Federal 11584716 1.59
Distrito Federal Muzticipios conurbados 2074539 2.17
Distrito Federal Fuera del AMCM 13 861 7.66
Municipics conurbadaos Distrito Federal 2 (098 884 2.10
Municipios conurbados Municipios conurbados 4 744 071 1.50
Municipios conurbados Fuera del AMCM 23109 357
Fuera del AMCM Municipios conurbados 22622 3.36
Fuera del AMCM Distrito Federal 11 541 8.26
Suma (ponderade) 20573343 1.69

De acuerdo con los presupuestos del STC-Metro, STE y Consejo de Incautacidn (R-
1003, se ha estimado ¢ costo real de operacidn por viaje {tramo) para ei periodo 1991-1997
de estos modos de transporte.

La tabla siguiente muestra los costos estimados, en los cuales no se incluye la parte del
costo que corrgsponderia al cargo por recuperacion de las inversiones ni los costos de
capital. En los ultimos afios el costo real del STC Metro ha avmentado. Los transportes
eléctricos son los mas costosos de operar, mientras que el Metro se podria considerar como
el mis barato; sin embargo, esto se explicaria por la demanda de usuarios en cada uno de

ellos.

TABLA 4.3-3

COSTO REAL DE TRANSPORTES SELECCIONADOS EN LA ZMVM. 1991 - 1997

($TRAMO DE VIAJE)
Afo STC-Metro STE Consejo de Incautacion
1991 1.94 5.18 3.50
1992 2.21 5.16 3.44
1993 2.51 5.13 3.25
1994 2.5( 4.72 2.99
1995 229 3.75 3.06
1996 3.20 5.54 n.d.
1997 4.26 4.86 n.d.

Variacion 1991/1997: 120% -6% n.d.

El costo por tramo de viaje en Metro ha aumentado en los @ltimos afos en casi 120%.
Por otra parte. El STE ha disminuido sus costos en 6%, con relacion a los correspondientes

al afo de 1991.
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A partir de las cifras de costos totales de la seccién anterior y tomando en consideracién
que los precios o tarifas para los usuarios del STC-Metro v del STE se encuentran en
niveles de $1.50, se calcula que los subsidios otorgados son del orden de $2.80 a $3.4/pasaje.

FIGURA 4.3-4

COSTO REAL POR TRAMO DE VIAJE PARA MODOS DE TRANSPORTE
SELECCIONADOS EN LA ZMVM: 1991-1997

7 Meto [:l Trolebus ﬁggzz‘;i‘;‘:

Cifras en pesos de 1997
Fuente: Estimacion de SETRAVI.
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FIGURA 4.3-5
ESTIMACION DEL SUBSIDIO POR MODO DE TRANSPORTE EN LA ZMVM, 1997
4.86
COSTO TOTAL DEL 4.26
SERVICIO
SUBSIDIO 2.76 3.36
PRECIO AL USU ARIO |
1.5 ' 1.5
o .
METRO TROLEBUS
$/Pasajero
TRANSPORTE PARTICULAR

4.4.- TRANSPORTE ESCOLAR Y DE PERSONAL,

Los servicios de transporte de personal a empresas y escuelas se ofrecen por empresas
particulares que operan con autobuses, una buena parte de ellos de modelo reciente; en el
afno de 1997, se tenian registradas un total de 2,150 autobuses para el transporte escolar y

de personal.

Una de las grandes ventajas de estos servicios es que contribuyen a reducir la cantidad
de viajes que se realizan en automovil privado, v con ello, los niveles de congestionamiento

y contaminacion.

Para promover estos servicios, en el afio de 1996 se firmé un convenio con las empresas
transportistas para impulsar las siguientes acciones:

La aplicacion de programas de difusion.

La realizacion de estudios técnicos para et disefio y establecimiento de rutas.

La definicién de programas para la renovacién de la flota vehicular, considerando la
posibilidad de usar combustibles alternos. o el equipamiento de las unidades con
equipos para reducir las emisiones contaminantes.

» Lacapacitacion de los operadores.
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4.5.- AUTOMOVIL PARTICULAR.

De acuerdo con los datos del Programa Hoy no Circula. el nimern de vehienlog en
circulacion en 1997 era de 1.85 millones de automdviles particulares con placas del Distrito
Federal, y 0.6 millones con placas del Estado de México: en conjunto. mis del 95% del
total de vehiculos automotores que operan en ia ZM VM, captaron menos del 20% del total
de la demanda de tramos de viaje.

De acuerdo con los resultados de aforos aplicados en 1996, la ocupacién promedio de
los vehiculos particulares fluctda entre 1.21 y 1.76 personas por automdvil, y el porcentaje
de vehiculos con un solo ocupante figura entre el 48% y el 82%. En la tabla 4.5-1 se
presentan los datos de ocupacién y su distribucidon en diversos accesos de la red vial
primaria en la ZMVM.

TABLA 4.5-1
OCUPACION DE AUTOMOVILES PARTICULARES REGISTRADOS EN  VIALIDADES

SELECCIONADAS DE LA ZMVM

Distribucidn por niimero de ocupantes
Acceso
1 2 3 »>=4 Promedio
Periférico N-S 65.4% 27.4% 4,45 2.8% 1.45
Legaria O-E 69.5% 24 8% 4.6% 1.2% 1.37
Periférico S-N 66.5% 25.5% 5.4% 2.6% 1.44
Legaria E-OQ 68.0% 26.7% 4.4% 0.9% 1.38
Blvd. Del Centro, G-Ey E-O 74.0% 222% 29% 0.9% 1.31
Periférico, N-S y 5-N 82.7% 14.6% 1.8% 1.0% 1.21
Calz. Vallejo (Lateral) N-§ 52.4% 34.2% 8.0% 5.3% 1.66
Clave, O-E 48.2% 36.3% 10.0% 5.4% 1.73
Calzada Vallejo, 8-N 63.0% 28.7% 5.7% 2.6% 1.48
Clave (Derecha), E-O 58.7% 31.0% 6.8% 3.4% 1.55
Clave (Izguierda), E-O 58.4% 31.8% 6.6% 32% 1.55
Calz. Vallejo (Central), N-S 57.2% 32.6% 5.9% 4,3% 1.57
Mariano Escobedo, N-5 61.8% 25.7% 7.4 5.0% 1.56
Marina Nacional, O-E 63.8% 26.0% 6,77 3.6% 1.50
Mariano Escobedo, §-N 52.5% 28.5% 13,6 ¢ 0.57% 1.67
Marina Nacional, E-O 68.55%¢ 25.6% .84 1.0% 1.38
Ingenicros Militares, N-S 48.1% 33.9% 12.0%% 6.0% 1.76
Rio San Joaguin, O-E 63.7% 30.5% 3.1% 2.7% 1,45
Ingenieros Militares, S-N 51.9% 31.4% 9.5% 7.1% 1.72
Rio San Joaquin, E-O 61.25% 33.7% 2.4% 2.7% 1.47

Fuente: COMETRAVIL
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5,- SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTE.

En los iltimos diez afios, el mundo ha experimentado una revolucién tecnolégica
que ha cambiado nuestras vidas. Muchas de estas tecnologias se estan aplicando en el
drea de transporte para, por ejemplo, combaiir ja congestion de transito, mejorar la
seguridad vial, proveer informacién al viajero, y proteger ¢l medio ambiente. La
aplicacion de estas tecnologias para mejorar el transporte se conoce como un
transporte inteligente, o STIL.

Hasta ahora parte de estos sistemas se han implementado en los Estados Unidos,
Europa y Japon. Algunas tecnologias. tales como peajes electronicos. pesaje dinamico
de camiones, y semdforos computarizados, ya existen en América Latina, donde ta
infraestructura en desarrollo permite que estos sistemas sean considerados desde un
principio, bajo un proceso de planificacion predeterminado. Ademds, el crecimiento
econdmico y el libre comercio entre paises ha creado la necesidad de optimizar el
transporte terrestre.

Uno de los problemas mas criticados para los sistemas de transporte es el
constante incremento en el numero de usuarios y el consiguiente aumento en los
niveles de congestionamiento. Para la solucién de este problema se pueden proponer
dos clases de medidas. Por el lado de la oferta, el incremento de la capacidad por
medio de la construccidn de nuevos caminos, el mejoramiento de las vias existentes y
el uso de mejores controles de trafico son medidas cominmente propuestas. Por el
lado de ia demanda. son recomendadas acciones tales como el uso de horarios
flexibles de trabajo. aumento en las cuotas de estacionamiento, impuestos a los
combustibles o permisos de circulacion, carriles preferenciales para vehiculos con alta
ocupacion, tecnologias de informacién ( telemdtica ) y precio por congestionamiento.
Para abatir efectivamente los niveles de congestionamiento, se requiere una
combinacion de ambas medidas.

Para tener un impacto significativo, €l aumento de la capacidad de los sistemas de
transporte implica fuertes gastos de inversién . Sin embargo el incremento en la
capacidad asi logrado, generalmente queda por debajo de los incrementos de
demanda y en un corto tiempo, los caminos aparecen de nueva cuenta
congestionados. Las medidas para el control de demanda son generalmente menos
costosas. Estas se orientan a reducir €l nimero de usuarios en las redes de caminos 0
redistribuirlos temporalmente para asf reducir los niveles de congestionamiento.
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5.1. CONCEPTO DE STIL. ( Sistema de Transporte Inteligente ).

Conocidos también como ITS, son tecnologias que incluyen electrénica avanzada,
comunicaciones y sistemas informativos para aumentar la eficiencia y seguridad del
transporte por carretera.

Conocidas originalmente como IVHS ( intelligent Vehicle/Highway Systems,
Sistemas Inteligentes de automodviles y autopistas, proporcionan intercambio de
informacién en el tiempo real entre los conductores y las autopistas.

Como las tecnologias se han expandido para incluir transporte publico y vehiculos
comerciales, este rango de tecnologias ha terminado por Mamarse Sistemas de
Transporte Inteligente.

5.2, DISPOSITIVOS DE SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTE.

Dentro de las técnicas para el control de demanda, un método para aliviar los
problemas de congestionamiento, es el uso de los Sistemas de Transporte Inteligente
{ STI o ITS por sus siglas en ingles ). La incorporacidn vn anos recientes de las
telecomunicaciones ¢ informativa en sistemas de transporte ha dado lugar a este
nuevo concepto: los Hamados STI. Se espera que por medio de la aplicacion de
tecnologias de proceso de informacion, comunicaciones, control y electrénica, los STI
creen nuevos caminos, vehiculos y usuarios mas inteligentes. Se espera también que la
aplicacién de estas tecnologias mejore la operacién y seguridad de los sistemas de
transporte al proveer rutas mas recientes y mecanismos de advertencia de colisiones.

Los STI tiene seis componentes, hasta ahora orientados a la operacién de modos
de transporte.

s Sistemas Avanzados de Manejo de Trafico (SAMT o ATMS en inglés);

¢ Sistemas Avanzados de Informacidn para Viajeros {SAIV o ATIS en inglés):
» Sistemas de Operacién de Vehiculos Comerciales (SOVC o CVOS en inglés);
o Sistemas Avanzados de Transporte Publico (SATP o APTS en inglés);

¢ Sistemas Avanzados de control de vehiculos (SACV 0 AVCS en inglés) y;

s Sistemas Avanzados de Transporte Rural (SATR o ARTS en inglés).

La aplicacién de estos seis diferentes componentes de los STI esta orientada tanto
a ambientes urbanos como rurales; aunque la aplicacion de algunos componentes,
tales como los de Manejo de Trafico y los de Transporte Publico, redundarin en
mayores beneficios en ambientes urbanos, debido a la gravedad de los problemas de
congestionamiento que estas regiones enfrentan, y que son los temas principalmente a
tratar en este trabajo de investigacion.
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A continuacién se describen en forma mas detallada cada uno de los elementos
mencionados anteriormente.

Sistemas Avanzados de Manejo de Trifico

Son la parte fundamcnial Jde ius Sisiemas Inteligentes de Transporte. Consisten
en métodos para mejorar el nivel de servicio y reducir el retraso de los vehiculos,
mediante programas de computadora que monitorear las condiciones de trifico para
manejario.

Los Sistemas Avanzados en el Manejo de Trafico incluyen la recoleccién de datos
en una area geogrifica determinada y su trasmision a los centros de control de
trafico. Los centros de control de trafico procesan la informacion, combinandola con
informacién de otras fuentes, incluyendo vehiculos que actian como detectores
moviles en el flujo de trifico. La informacién recolectada se usa para manejar el
sistema, seleccionando el numero de vehiculos admitido en las rampas de acceso,
ajustando semaiforos y manejando incidentes.

La informacidén obtenida por medio de estos sistemas de manejo de tréfico en las
autopistas y carreteras, es transferida también a los Sistemas Avanzados de
Informacion para Viajeros, los que a su vez, dan la informacién a los viajeros y de esta
forma puedan tomar decisiones mas adecuadas respecto a sus rutas, medios de
transporte y tiempos de viaje. Con esta informacién, los viajeros pueden decidir
permanecer en su ruta original y sufrir los retrasos, cambiar a una ruta alterna o
medio diferente de transporte o cambiar su hora de salida.

Los tres elementos de los Sistemas Avanzados de Manejo de Trifico son:

+ Equipo de recoleccion de informacién, para monitorear las condiciones de
operacién de un camino o de una red de caminos.

s Sistemas de control de respuesta a las Condiciones de Trafico en tiempo real
para modificar la operacién de los sisteras de control tales como: semaforos,
sefiales en accesos de autopistas, mensajes en tableros clectrénicos, etc., a
partir de la informacién de los equipos de recoleccién; y

» Sistemas de soporte para los operadores de sistema, para facilitar el control y
manejo en tiempo real de la red.

Algunos aparatos y equipos que integran los Sistemas Avanzados de Manejo de
Trafico son: censores de bobina de inductancia. sistemas de deteccion de hielo, equipo
electrénico para el cobro de cuotas, pesaje en movimiento. tableros con mensajes
variables. Existen equipos instalados al lado de la carretera. conectados a un centro de

operacion de tréfico.
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Estos centros, mediante los sistemas Avanzados de Manejo de trafico relinen
informacion de los servicios de emergencia, sistemas de seméforos , sitios en
construccion y otras fuentes y pueden proporcionar informacion a los servicios de
emergencia, Pueden también monitorear las carreteras por medio de cimaras de
televisidn de circuiio verrado o con ayuda de censores electrénicos, para de esta forma
ajustar la operaci6n de accesos.

Sistemas Avanzados de Informacién para Viajeros

Su objetivo principal es informar a los viajeros acerca de las condiciones de
operacion de las redes de transporte. Otios objetivos son optimizar el flujo de
vehiculos y la operacién de las redes de transporte, influenciar a los viajeros para
utilizar mejor la red, reducir los congestionamientos y mejorar ta calidad del aire. Para
lograr estos objetivos es necesario alertar a los conductores y usuarios del transporte
publico acerca de los incidentes, educar a todos los viajeros acerca del uso de los
diferentes medios de transporte, promover vigjes compartidos ( “ rondas “ ) y proveer
informacién sobre eventos locales y su posible efecto en trifico y los horarios del
transporte publico.

Los sistemas avanzados de Informacién para viajeros forman la base para la
transmisién de la informacién de trifico entre los sistemas dc monitoreo y el viajero
comin. Con ello pueden ayudar al viajero en su casa. cuando viaja, o en el trabajo. La
informacién obtenida por medio de estos sistemas permite a los viajeros decidir
cuando partir, en que medio de transporte y usando que caminos. Entre fos elementos
que integran estos sistemas se incluyen herramientas para mejorar la informacion que
se le proporciona al usuario tales como:

¢ Modelos de optimizacién. Estos modelos han sido desarrollados para mejorar
el uso de las redes y;

= Estimacion del comportamiento de los conductores. Esto abarca del desarrollo
de modelos que simulan el comportamiento de los conductores en su seleccion
de ruta, medio de transporte y reacciones a incidentes en las carreteras.

Tan bien incluyen ios siguientes productos:

» Sistemas de orientacién en los vehiculos.- Son ayudas audiovisuales tales como
mapas electrénicos o transmisiones via estaciones de radio, que permiten al
conductor seleccionar la mejor ruta, para el caso de transporte urbano se
tienen las pantallas de auxilio vial, instaladas en los puntos mas transitados de

la ciudad.
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Sistemas Personales / Portatiles. Estos sistemas son similares en tamano y
apariencia a los juegos electrénicos de bolsillo. Proporcionan informacién de
restaurantes , hoteles, gasolineras, tiendas, estacionamientos e informacion
sobre eventos especiales. Los sistemas pueden también proporcionar
iioimacion sobre rutas para caminar o circular en bicicleta, transporte
publico, o rutas para automaviles y;

Sistemas para viajeros para uso en casa / oficina / publico. Son sistemas
ubicados en de lugares fijos. Proporcionan informacion a los viajeros antes su
safida

Algunos ejemplos de los sistemas avanzados de informacién para viajeros que ya
estdn disponibles 0 lo estardn en un futuro cercano son:

Sistemas de mapas de pantalla. Estos sistemas muestran un mapa de calles en
una pantalla dentro del vehicuio, que destaca la ubicacién del auto y da
informacién de los airededores. Algunos sistemas estdn conectados a un centro
de informacién que proporciona al conductor informacién sobre accidentes y
retrasos. Esto permite cambiar de ruta en caso necesario. Ademds, estos
sistemnas incluirdn todos los tipos de lineas férreas, transbordadores y rutas de
autobuses.

Sistemas de planeacién de rutas. Informan al viajero la ruta éptima a su
destino, La ruta puede incluir més de un medio de transporte, dependiendo de
las preferencias del viajero.

Sistemas de guia en ruta. Una vez que se escoge la ruia, el sistema describe al
viajero cada uno de las maniobras de la ruta seleccionada. Las instrucciones
pueden ser escritas o mostradas en la pantaila, un dibujo de !a ruta en general,
una pantalla para cada maniobra y / o comandos en voz sintetizada para cada
una de las maniobras.

Informacién de la red de transporte en tiempo real. Esta es la fuente de
informacién sobre flujo de trafico, congestionamientos y retrasos en el
transporte piblico 0 cambios de horario, actualizada minuto a minuto

Sistemas Avanzados de Control de Vehiculos.

Estos sistemas combinan censores, computadoras y sistemas de control en los
vehiculos y la infraestructura para alertar y asistir a los conductores o intervenir en la
conduccion de un vehiculo. Sus propésitos incluyen lograr un mucho mayor nivel de
seguridad al conducir. disminuir congestionamientos en autopistas urbanas y
eventualmente crear conceptos enteramente nuevos para los servicios de transporte

terrestre.
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Dos caracteristicas tinicas de los Sistemas Avanzados de Control de Vehiculos son:

* Mejoran la percepcidn, Al incorporar censores para mejorar la percepcion
visual y auditiva, darin a los conductores una mejor informacidn accica de
peligros inminentes y de la situacién general en y alrededor del vehiculo.

¢ Permiten el control automadtico. Siendo mas rapados, precisos y confiables que
los reflejos humanos, ayudaran y en ocasiones rcemplazaran al conductor.

Ejempios de compensacién automatica por falta de pericia.

Este tipo de desarrollos es resultado de la bisqueda en la instrumentacién de
mejoras en 1a seguridad, que vayan mas alld de lo que es posible lograr con otros
componentes de los SIT.

Sistemas de Operacién de los Vehiculos Comerciales

Este tipo de sistemas de aplican varias de las tecnologias de los SIT para mejorar
la seguridad y eficiencia de operacién de los vehiculos comerciales y flotillas. En este
esquema, los vehiculos comerciales incluven camiones. camionetas de reparto,
autobuses interurbanos y vehiculos de emergencia. Los sistemas de opcracion de
vehiculos comerciales mejorar la respuesta a incidentes y reducen los cosios
operativos.

Los sistemas de operacion de vehiculos Comerciales utilizan algunas tecnologias
de las dreas de manejo de trdnsito, informacién para viajeros y control de vehiculos,

tales como:

s Identificacién Automitica de Vehiculos (IAV).

s Clasificacién Automatica de Vehiculos (CAV).

+ Localizacién Automdtica de Vehiculos

¢ Computadoras a Bordo (CAB).

e Comunicacién en dos sentidos en tiempo real (CSTR).

e Trasmisiones Digitales de Trafico en Tiempo Real (TDTTR).
e Horarios y Rutas Dinamicas en Redes (HRDR).

» Antenas a los Lados del Camino. (ALC).
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Sistemas Avanzados de Transporte Publico,

En estos sistemas se aplican tecnologias electronicas para la operacién de
vehiculos de alta ocupacién, incluyendo autohuses v trenes. Lag tecnologias
desarrolladas para los Sistemas Avanzados de Informacion para Viajeros tienen un
gran potencial para mejorarlos servicios de transporte masive y se usaran para
informar a los viajeros acerca de los horarios y costos disponibles para cualquier viaje,
incluyendo las rutas mas adecuadas. Los sistemas Avanzados de Transporte Publico
pueden también manejar los cobros, y mantendrin informado al viajero, en tiempo
real, de cualquier cambio en los sistemas de transporte y responderdn a cambios en los
planes del viajero. Ademds, ayudaran a los administradores del sistema a contar con
una flota mas segura y eficiente y a planear servicios que atiendan a las diversas
necesidades de los consumidores. Permitirdn a las comunidades manejar sus caminos
con provisidn especial para vehiculos de alta ocupacion .Permitirin a los
administradores del transporte piiblico proveer un servicio mas flexible, a costo
reducido y mas amigable para sus usuarios.

Algunas caracteristicas especificas de los Sistemas Avanzados de Transporte
Publica incluyen:

¢ Informacion de los sistemas de transporte masivo y de viajes compartidos que
es exacta, actualizada, de ficil de entender y adecuada a las necesidades de los

usuarios.
» Informacién que permita la flexibilidad de cambiar planes en un corto tiempo,

aun durante el viaje.

+ Sistemas de transporte plblico que eliminen la necesidad de contar con
cantidades exactas de dinero o complicados sistemas de reservacion y pago.

o Controles de trifico que den tratamiento preferente a vehiculos de aha
ocupacion, reduciendo asi retrasos para los usuarios de transporte publico.

e M¢étodos de cobro de tarifas que permitan el rapido ascenso y descenso de
pasajeros y mantengan registros para cobro a terceros, promocién a
planeacidn.

« Monitoreo automatico y supervision del uso de carriles exclusivos.
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* Mejor plantacién de operaciones de las flotillas, basadas en una mayor
informacion.

* Optimizacion de operaciones mediante el uso de monitoreo en tiempo real.
* Manejo de la flotilla que responde a las necesidades del usuario.
¢ Control automatizado de vehiculos.

La amplia gama de aplicaciones de los SIT muestra el ni#nero de oportunidades
de investigacion que estd drea puede representar. :

Los componentes de los SIT se identifican en el orden siguiente como los mas
prometedores para su puesta en prictica en México: Sistemas avanzados de Manejo
de Tréfico.

Sistemas Avanzados de Transporte Publico. Sistemas de Operacién de Vehiculos
Comerciales y Sistemas Avanzados de Control de Vehiculos. Se considera que las
aplicaciones de los sisternas de Manejo de Trifico, de Transporte Piiblico v de
Informacidn para Viajeros, serian las de mayor beneficio para un ambiente urbano.

Videovigilancia.

Con el propdsito de contar con nuevos esquemas de vigilancia y seguridad acordes
a las necesidades actuales de este Organismo, se presenta el proyecto Sistema Integral
Computarizado de Videovigilancia y Seguridad en el S.T.C. denominado SICASEG,
como una alternativa de solucién para apoyar las labores del personal de seguridad,
asi como para controlar y regular el acceso de usuarios a las instalaciones de la Red de

servicio.

Los modulos y partes del SICASEG deberan garantizar la operacion interrumpida
en las estaciones del S.T.C., de manera que puedan trabajar 24 horas continuas los
365 dias del ano y permitan identificar. detectar y reportar los hechos o eventos de
emergencia, incidentes, actos vanddlicos o delincuencia en el preciso instante ¢n que

ocurren.

Por otra parte, los equipos de Videovigilancia instalados con anterioridad en las
estaciones, han sido un elemento que reafirma la politica de seguridad en el $.T.C, sin
embargo, con las nuevas tecnologias de informacion, deberdn instrumentarse nuevos
mecanismos con herramientas modernas que cuenten ¢on los componentes necesarios
para solucionar e el corto plazo, el problema del vandatismo, delincuencia, comercio
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Sistemas Inteligentes de Transporte.

El SICASEG, incorpora los dltimos avances en tecnologia de coémputo,
telecomunicaciones y electrénica, por lo que se puede aseverar que es una

herram.ienta estratégica, para coadyuvar a la disminucién de la inseguridad en la Red
de scrvicio del S.T.C.
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El objetivo de este proyecto es definir a detalle las configuraciones vy
caracteristicas técnicas de los elementos y componentes requeridos para el suministro,
instalacién y puesta en marcha del proyecto SICASEG de acuerdo al proyvecto que
mas adelante se describe.

Asimismo, las presentes especificaciones técnicas y funcionales son de

observancia general para todos aquellos participantes que intervengan durante el
proceso de licitacion contenidas en las bases técnicas.
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Especificacién Funcional.

E!l proyecto que se requiere, es un sistema de informacién digital que combine
elementos tecnolégicos de vanguardia en equipo electronico, de informatica y
telecomunicaciones para apoyar y fortalecer la vigilancia y seguridad de los usuarios,
empleadas ¢ {nstalaciones de ia Red de servicio dei 5.1.C.

El SICASEG esta integrado por interfaces que incorporan tecnologia de punta
utilizados para controlar los accesorios conectados al sistema administrados y
contrelados por un programa de aplicacién, en espanol, dedicado y residente en el
servidor, teniendo la posibilidad de procesar, consultar y manipular las imigenes para
posteriormente imprimirlas, asi mismo, genera una bitdcora de informacién e
imagenes digitales que permite al personal autorizado auditar facil y rpidamente los
eventos.

Otra caracteristica adicional del SICASEG. es que el sistema administrador de
eventos deberd de permitir y validar el acceso remoto desde otra computadora, con el
objeto de monitorear {a informacién generando su propio archivo de imdgenes en
forma local, teniendo prioridad de manejo sobre el servidor de cada instalacion, la
grabacidn de las imagenes debera ser en formato digital considerando un minimo de 4
cuadros por segundo y un minimo de almacenamiento de 7 dias por 24 horas por
cdmara.

El sistema esta basado en tecnologia abierta de uso general, de expansion modular
para mediano y largo plazo, con la posibilidad de interconexién a otro servidor para
los sistemas que se planeen.en fases subsecuentes de la instalacion de dispositivos de
seguridad y control de accesos.

El proyecto SICASEG para cada estacion, taller y garaje consiste en los siguientes
subsistemas:

1.Subsistema de Captacién de Informacién (Video digital)

2. Subsistema de Cémputo

3.Subsistema de Administracion de Informacion Digital

4.Subsistema de Alarmas para Ia Proteccion de Camaras y Censado de Puertas

de Locales Técnicos
5.Enlaces Requeridos para la Comunicacién con los Sistemas de Informacion.
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A continuacidn se describe brevemente cada uno de los subsistemas considerados
Subsistema de Captacién de Informacién.
alacidn deo camaias [ijas y moviies, en ias sigwientes areas:

« Estaciones
» Talleres
« Garajes

Dependiendo de la geometria y obstaculos que tengan cada una de estas 4reas a
vigilar, asi como de los campos estratégicos a captar, se determind la instalacién y
nimero de las cimaras fijas 0 méviles, por lo que en las descripciones y planos se
detallan la ubicacidén y caracteristicas de estas.

Las senales de video de cada una de las cAmaras serdn conectadas hasta el equipo de
computo ubicado en el Centro de Monitoreo de cada instalacién, segin sea la
distancia entre las cimaras y el equipo, siendo estos cables coaxiales de una sola pieza,
sin empalmes y sin interconectar amplificadores regeneradores de senal, salvo en
aquellos casos en que la distancia sea mayor a 450 metros.

Las camaras junto con sus lentes, serdn resguardados por carcazas y estas a su vez
son fijadas a la estructura de la Estacién mediante brazos soporte v/o herrajes

necesarios.

Cada una de las cimaras mdviles lleva un dispositivo de movimiento horizontal y
vertical denominado Pan/Tiit, el cual permite el desplazamiento angular de la propia
camara; €l giro horizontal puede ser de 355° 6 de 360°.

Para el control de los movimientos Pan/Tilt se debe disponer de un
Receptor/Decodificador de movimientos, el cual se instalard lo mas cercano a la
cimara por controlar, procurando que quede fuera del alcance de ios usuarios, pero
que sean de facil acceso para su mantenimiento. Este mismo receptor, permite el
control del movimiento de acercamiento (zoom) de los lentes de las cdmaras asi como
el ajuste del foco, por lo que se le denomina Receptor PTZ.

Los receptores PTZ se entrelazan con el equipo de computo a través de la interfaz

respectiva, para procesar los comandos generados de manera local o de manera
remota desde el Centro Estratégico de Videovigiiancia.
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La alimentacion de las cdmaras se debe efectuar de manera centralizada, a 127
voltios de Corriente Alterna, mediante 3 hilos (fase, neutro y tierra) para lo cuat el
proveedor deber4 de iniciar la instalacién eléctrica a partir del Local Técnico 2 para el
caso de Fase y Neutro y para el caso de Tierra prever la instalacién a partir del Local

donde se ubiquen los transformadores reductores de corriente alterna, los cuales
deben instalarse a una distancia mdxima de 10 metros de cada una de las camaras y
deben estar resguardados en una caja de proteccion o dentro de la carcaza que
resguarda la cimara.

Las interfaces deberan instalarse en el Centro de Monitoreo y deberan conectarse
a la computadora para el control de las camaras. Las interfaces propuestas, deberan
tener la capacidad de permitir la grabacién simultinea de cada una de las cdmaras
conectadas y almacenar las imdgenes en la base de datos. El nimero minimo de
camaras a instalar por interfaz serd de 8, pudiéndose incrementar de manera modular
en muiltiplos de 4.

Subsistema de Administracién de Informacién Digital.

El programa de aplicacién del SICASEG deberd estar programado con tecnologia
orientada a objetos, tener la capacidad de controlar las interfaces. correr bajo el
sistema operativo Windows 98/NT (0 versiones superiores) y ademis deberd de
proporcionar ia capacidad de implementarse con los principales manejadores de bases
de datos del mercado, como son Oracle, Informix, Sybase y SQL Server.

El SICASEG, debera contar con interfaces graficas y sencillas que proporcionen al
usuario un ambiente amigable de operacidn, se deberdn incluir mecanismos de
seguridad e integridad de la informacién, con el propgsito de que se tenga un alto
grado de confiabilidad en la informacién almacenada. Se podré variar la grabacién de
imagenes desde un minimo de 4 cuadros por segundo de manera simultinea por cada
cidmara instalada y tener la posibilidad de accesar las imdgenes sin suspender la

grabaci6n.

El sofrware propuesto debe manejar 3 niveles de acceso para la operacion,
supervisién y mantenimiento del sistema. El proveedor debe entregar los manuales de
operacién y de programacién, discos originales del software asi como las licencias
correspondientes.

Para estaciones, talleres y garajes.
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El operador podra seleccionar una cimara a través del mena correspondiente o
dando, un clic sobre el icono representativo de la cimara en el plano de la planta
arquitecténica correspondiente.

El menii de seleccién de camaras contendra la totalidad de las cimaras instaladas
en id estacion. Mientras que un plano arquitecténico mostrara (nicamente las
cdmaras instaladas en el nivel correspondiente, si se selecciona una camara a través
del mend y esta no se encucntra en el plano actual el programa debera actualizar el
plano automaticamente y mostrar la cimara seleccionada en el monitor de video.

En la pantalla de la computadora se mostraran iconos para el control PTZ de las
cimaras moéviles y funciones de los lentes (zoom y foco), asi como para la
programacion de secuencias en los monitores auxiliares.

Para el Centro Estratégico de Videovigilancia el software de control deberi contar
con meniis de control amigable que divida la pantalia en dos partes, desplegando en
una de ellas el mapa de la linea correspondiente e indicando la instalacién sobre la
cual se tiene control; en otra parte de Ia pantalla el Sistema deberd indicar: nombre de
la estacién, linea, ubicacién y nimero de cdmaras instaladas en la estacién, taller o
garaje seleccionado, desplegando un plano arquitecténico con el sembrado de las
cdmaras. En caso de que la estacién cuente con mas de un plano deberd mostrar un
mena para seleccionar ¢l plano requerido.

Este sistema deber4 realizar las mismas funciones que el software administrador
de eventos de las estaciones, taileres y garajes.

El Monitor Maestro deberd mostrar en la mitad izquierda el plano arquitecténico
los diferentes niveles de las instalaciones; en el cuarto superior derecho se ubicari la
imagen actual de la cdmaras solicitadas hasta un méximo de cuatro y en &l cuarto
inferior derecho se ubicardn los botones para el contrel de iméagenes y det PTZ de las
camaras moviles, asi como aquellas alarmas del sistema.

En los Monitores Auxiliares, después de haber seleccionado las imagenes en el
Monitor Maestro éstas se trasladaran en forma de CUAT a los monitores auxiliares
para su representacion y secuenciado de cuatro en cuatro imégenes por monitor.

Subsistema de Alarmas para la proteccién de Cimaras y Sensado de puertas
locales Técnicos.

El subsistema de alarmas debe ser parte integral del sistema de grabacion y control
de imagenes de cada instalacion, alertando al operador en forma sonora y visual
Asimismo deberd contar con las interfaces necesarias para poder enviar y recibir datos
en forma remota a y desde el Centro Estratégico de Videovigilancia.
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La sefalizacion remota serd utilizada una vez que el Sistema de Transporte
Colective consolide su Red Puablica de Telecomunicaciones.

El software de control deberd contar por lo menos con dos niveles de acceso,
donde uno de ellos serd exclusivo para la administracion y programacién de los puntos

de claves, etc. para el cual se requieren de por lo menos tres usuarios de ese nivel.
Mientras que el segundo nivel de acceso corresponderd a la operacion diaria del
sistema, requiriéndose por lo menos de 10 usuarios facultados en este nivel.

Enlaces Requeridos para la comunicacion con los sistemas de informacién.

El enlace de comunicacién para la transmisién de las senales de video y datos
entre el Centro Estratégico de Videovigilancia y las estaciones, talleres y garajes se
llevara mediante el protocolo TCP/IP.

En esta primera etapa el enlace se efectuard mediante linea telefénica e Internet y
debera ser compatible para la conexién futura con fa Red de Fibra Optica, evento que
se llevard a cabo a la consolidacién de la Red Piblica de Telecomunicaciones del
Sistema de Transporte Colectivo.

La segunda etapa no es motivo de la presente licitacidn; sin embargo, deben
considerarse las preparaciones necesarias en esta primera etapa El enlace de
comunicacion para la transmision de las sefiales de video y datos entre el Centro
Estratégico de Videovigilancia y las estaciones. talleres y garajes se llevard mediante ei
protocolo TCP/IP.

En esta primera etapa el enlace se efectnard mediante linea telefénica ¢ Internet y
debera ser compatible para la conexion futura con la Red de Fibra Optica, evento que
se llevard a cabo a la consolidacién de la Red Piblica de Telecomunicaciones del

Sistema de Transporte Colectivo.

La segunda etapa no es motivo de la presente licitacion; sin embargo, deben
considerarse las preparaciones necesarias €n esta primera etapa.

85



Sistemas Inteligentes de Transporte.

Benchmarking en et S.T.C.

Con el propésito de intercambiar informacién referente al desempeno operativo
de los Metropolitanos, desde finales de 1995, el Sistema de Transporte Colectivo
ingresé como miembro de la Comunidad de los nueve Metros mas importantes,
conocide como Giupo COMET, yuienes en conjunto transportan a mds de 500
millones de pasajeros al afio, y que cuentan con un reconocido prestigio internacional,
siendo éstos los Metropolitanos de: Nueva York, Berlin, Tokio, Paris, Londres, Hong
Kong, Sao Paulo, Mosca y Ciudad de México. El objeto de esta comunidad, es que a
través de la practica dei Benchmarking se establezcan mecanismos de comparacién y
estandares entre los miembros, mediante la definicién de mas de 30 indicadotes
relativos a la Eficiencia, Fiabilidad, Costos, Utilizacién de la Infraestructura,
Seguridad y Calidad del servicio.

Los objetivos basicos del Benchmarking son:

+ Satisfacer Jas necesidades reales de los usuarios.

+ Establecer metas de mejora.

» Medir la productividad.

s Incrementar la competitividad del servicio,

« Asegurar que en los procesos de trabajo se incluyan las mejores pricticas del
servicio de transporte.

El Benchmarking es un proceso de andlisis, realizado por parte de los expertos
internos de cada 4rea, con la finalidad de analizar aquellas actividades que tienen
mayor impacto en la empresa y los clientes, en este caso los usuarios; esta técnica
apoya a la Planeacién Estratégica.

A partir de la informacién recibida, se ha obtenido un diagnéstico cuyos resultados
son los sigutentes:

Utilizacidn.
La tasa de utilizacién de la capacidad instalada es de las mis altas y la frecuencia

de trenes en el S.T.C. lo colocan entre los Metros més eficientes del grupo. Esto
permite que el costo por carro/ kilometro se encuentre entre los mas bajos.
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Confiabilidad y Retrasos

La Ciudad de México tiene el segundo lugar en los indices de trenes a tiempo. En
materia de fiabilidad, el Metro registré un nivel ligeramente inferior al lider.

Efectividad Financiera.

El Sistema de Transporte Colectivo tiene los menores costos de operacién y de
mantenimiente del grupo de la comunidad. En lo que se refiere a estructuras
tarifarias, el estudio concluye que el S.T.C. tiene una fuerte vocacién social, que no se
ha traducido en mayores costos. En términos de la estructura de costos, €] Sistema
tiene el menor porcentaje de costos administrativos y uno de los mayores porcentajes
destinados a la inversion.,

La participacién en este proceso nos ha dado resultados satisfactorios, ya que el
S.T.C. ocupa entre los miembros del grupo, un primer lugar de desempefio en:

o (Capacidad Kilometro 1 horas trabajadas

« Carros kilometro operados 1 total de horas.

» Viajes pasajero por ano 1 total de horas.

« Costo total por viaje pasajero.

« Costo de operacion por carro kiloémetro.

» Costo total por carro kilémetro.

« Costo de operacion y mantenimiento/pasajero.
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El proceso de Benchmarking en el S.T.C. se llevé a cabo a través de las siguientes
etapas;

* En la primera, se realizé la planificacién en la que se determinaron las
actividades estratégicas que permitieron identificar los factores de éxito en la
wIganizacion.

» En la segunda etapa, se formd, con la participacién de las diferentes areas del
Organismo, el grupo de trabajo, que bajo la coordinacién de la Gerencia de
Planeacidn realizé.

« En la tercera etapa, las actividades que permitieron determinar a las empresas,
miembros del grupo, con las que nos habremos de comparar.

= En la cuarta etapa se han desarrollado, junto con los otros integrantes del
Grupo COMET y coordinados por el Imperial College de Londres, las
definiciones de cada uno de los indicadores de desempeno en las dreas de:
Confiabilidad, Servicio de Calidad, Eficiencia, Seguridad, Rentabilidad y/ o
Utilizacion de Capacidad y Financiera.

* En la quinta etapa, dentro del programa para 1999, se realizd el analisis de la
brecha, o sea la determinacién de los elementos necesarios para lograr los
resultados oAptimos. Una vez definidos los cambios requeridos se
implementaran las acciones que permitan lograr mejoras, y se efectuara la
revisién, el monitoreo y el reporte de resultados, para mantener
continuamente el proceso.

Tendencias.

De acuerdo a las mas recientes estimaciones del Consejo Nacional de Poblacién,
respecto a la evolucién demogrifica del D. F. y la zona Metropolitana, que incluye a
50 municipios del Estado de México y 1 del Estado de Hidalgo. la poblacion para el
afio 2010 serd de 22.4 millones de habitantes, es decir, se incrementara en un 20%. Es
evidente que este crecimiento impiicard una mayor demanda de servicios publicos y
de transporte. Esta situacion requiere plantear estrategias de caracter integral que
solucionen los requerimientos futuros de transportacion.

La construccion de la Red bisica del Metro cuenta con 201.7 kilémetros de vias
dobles y 175 estaciones actualmente.

En ios préximos afos, proporcionar a la Ciudad la Red de transporte masivo
necesaria para enfrentar el crecimiento de la demanda, requerird un gran esfuerzo de
planeacién e inversién de recursos, con nuevos enfoques para lograr un
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financiamiento sano, sustentado preponderantemente en los recursos propios y del
Gobierno del Distrito Federal.

Reviste la mayor importancia, que, a medida que se vayan cumpliendo las
diferentes etapas de ampliacién y expansion de las Lineas del Metro, se consolide
cfectivaiiienic ¢l programa integral de transporte, que en su concepcion més
avanzada, otorga al Sistema una funcién vertebral para la estructura eficiente del
transporte piblico, con los consecuentes beneficios para el mejoramiento del medio
ambiente y el avance en la solucién de los problemas de congestionamiento vial.

Tarjetas Inteligentes.

La tarjeta inteligente TACOM - CIT es un samrt card que contiene un
microprocesador (chip) con memoria y sena de seguridad. Este chip almacena
créditos que el usuario utiliza para pagar sus pasajes de autobds. créditos
almacenados en el CIT se pueden adquirir en los puestos de venta autorizados. Estas
tarjetas tienen una vida util de 5 afos y pueden ser recargadas varias veces con nuevos
créditos. Las tarjetas son fabricadas por terceros, quedando TACOM responsable de
la personalizacion fisica y electrénica de las mismas.

En sistemas de transporte puiblico, ademas de almacenar créditos de pasajes
(gratuitos, viales, ticket estudiantil, ticket coman. billetes entero), la tarjeta inteligente
se puede utilizar para registrar el control de los operadores de los autobuses.

Posee amplia flexibilidad de control y bloque. tal como horario. fechas y sentido del
viaje, intervalos entre dos viajes, y permite ademds varios tipos de integracion
(temporal, fisica y intermodal},

El validador ControlCIT, instalado en los autobuses, incluye un procesador, una
lectora-grabadora y opcionalmente receptores de sefales de localizacion. Al
embarcar, el pasajero introduce su tarjeta inteligente en ¢l control CIT instalado junto

al torniquete.

Este equipo es una especie de computador que instantineamente verifica los
créditos disponibles en la tarjeta del usuario, su validez, efectiia ¢l débito en la tarjeta
y graba en su memoria todas las operaciones para dejar libre el torniquete. El
pasajero recibe orientaciones a través de display alfa-numero de dos lineas, con
pictogramas de colores y sefiales sonoras.

Todas las informaciones son transferidas al sistema de garaje al final de la jornada
y a la memoria de Ia tarjeta del cobrador o del conductor.
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El validador ControlCIT no posee teclas, es de tamaiio reducido y tiene un sensor
de impacto para registrar cualquier golpe. Posee también varios dispositivos
antifraude.

Otras operaciones efectuadas por el ControlCIT:

* Registra informaciones de trayecto con grificos de ocupacion del autobuis a lo
largo del tiempo y del trayecto.

« Registra el horario y ¢l kilometraje desde el inicio hasta el final del viaje.

* A través de un jaldn con sefializacion automdtica se hace la alineacién de los
transmisores para el intercambio de datos entre el autobus y el sistema de
garaje.

En las dependencias de su empresa se abren y se cierran las lineas, se hace el
control de cuentas con los cobradores o conductores y la recopilacién de datos
almacenados a lo largo del dia en los validadores del autobts. En los garajes se
instalan los terminales PDA para la recaudacién de los pasajes recaudados con los
cobradores o conductores.

A través de un jaldén con senalizacidn automdtica se hace la alineacién de los
transmisores para el intercambio de datos entre el autobus y el sistema de garaje. .

En los garajes s¢ instalan los terminales PDA para la recaudacién de los billetes
con los cobradores o conductores.

Los terminales de Puesto de Ventas son dispositivos periféricos montados en el
propio gabinete de los ordenadores PC.

Los PDV's estan equipados con lectora doble TACOM exclusiva para PC, con dos
slots para tarjeta inteligentes, uno para la tarjeta del operador y ¢l otro para la tarjeta
del usuario. La lectora ocupa el mismo espacio que un driver para discos de 3,5

pulgadas.

Para mayor seguridad, el terminal solamente funciona con la tarjeta y la sena del
operador habilitado.

El sistema de rastreo es operado por frecuencia de radio. a través de rastreadores
activos que emiten seiales de posicién para los equipos .

Estos rastreadores presentan varias diferencias en relacién a los sistemas de
rastreo por infrarrojo, tales como: dimensién, peso, costos mds reducidos, alta
resistencia a la intemperie, transmisién clara sin interferencia , cbstaculos y
instalacion muy sencilla.
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El rastreo se podra hacer también por sefiales de satélite (GPS).
Programa RADAR de Apoyo Vial.
Antecedentes,

El Programa Radar de Apoyo Vial, surge como una alternativa de solucién a los
graves problemas de vialidad que se generan dia a dia en la Ciudad de México. La
tarea del Programa se ha definido comeo la agilizacién vial a través del auxilio vial y la
informacion viat a peatones y automovilistas asi como fomento de una cultura vial, de
manera que se contribuye a reducir la contaminacidn, la pérdida de horas hombre y se
mejora la convivencia urbana.

El dia 16 de abril de 1997 arrancé esta nueva filosofia del servicio al ciudadano,
cumpliendo en 1999 dos afios sirviendo a la ciudadania.

Objetivos del programa.

El Programa Radar de Apoyo Vial, cuya operacion esté a cargo de la Direccién de
Apoyo Vial, es una iniciativa del gobierno de la Ciudad de México para proporcionar
un servicio de caricter gratuito. a quien lo requiera. en la forma de primeros auxilios
mecanicos a vehiculos con fallas en las principales vias, primeros auxilios viales a
nifios, personas de la tercera edad y discapacitados, informacién sobre la condicion
vial en las principales arterias y diversa informacion relacionada con la vialidad en la
ciudad de México mediante diversos medios de comunicacion masivoes. Actualmente
como parte esencial de estos servicios, se respaldan Jos objetivos del programa con el
Proyecto de Cultura Vial, ofreciendo platicas y cursos sobre educacion vial a los
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centros escolares, centros de convivencia y empresas asi como difundiendo los
conceptos de la misma, a través de folletos y buscando el apoyo de algunos medios de
comunicacién,

Los objetivos del programa se han orientado en dos vertientes: Auxilio Vial y el
desarrollo de la Cultura Vial; entre los objetivos del programa en materia de Auxilio
Vial se encuentran:

e Agilizar la vialidad en las principales arterias y vias rdpidas de la Ciudad de
México.

s Brindar a los automovilistas primeros auxitios mecinicos y de comunicacién en
vias ripidas y principales avenidas.

* Auxiliar a los peatones, principalmente nifios, personas de la tercera edad o
con alguna discapacidad, proporcionandoles la ayuda necesaria en los cruceros
de mayor circulacion e informacion especifica sobre direcciones o
localizaciones y formas de desplazamiento.

* Proporcionar a la ciudadania, mediante la colaboracién de diversos medios de
comunicacion, la condicién de las principales arterias de nuestra ciudad de
manera continua y confiable.

» Establecer canales de contacto entre la poblacion y las diversas dependencias,
entidades e instituciones que prestan algin servicio, principalmente aquellos
de emergencia.

e Coadyuvar a disminuir la problematica generada por eventos, marchas y
contingencias.

Por io que se refiere al desarrollo de la Cultura Vial, los objetivos del programa
son:

¢ Influir en el comportamiento de 1z poblacién en peatones y conductores
mediante el fomento de la cultura vial, lo que permita una mayor agilidad vial
con menos pérdidas de hora/hombre, contribuya a la reduccidn significativa de
los actuales niveles de contaminacién v a fa convivencia urbana.

e Desarrollar la conciencia ciudadana sobre la importancia que reviste el
desarrollo de la Cultura Vial en la mejora de su calidad de vida.

¢ Establecer mecanismos y condiciones permanentes que actualicen y reafirmen
la cultura vial entre la ciudadania en coordinacién con las dependencias
involucradas principalmente la Secretaria de Educacion Pablica y la Secretaria
de Seguridad Piblica.

« Difundir a través de todos los medios los conceptos de cultura vial.
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Descripcidn del programa.

Por lo que se refiere a la infraestructura, el programa cuenta con un total de 302
elementos dedicados a la operacién del Programa entre los que contamos Radares
mecinicos, Radares viaies y Radares de Comunicacion. Como parte del equipo
motorizado el programa Radar cuenta con 110 motocicletas y 3 vehiculos. En lo que a
comunicaciones se refiere contamos con una central que maneja 140 radios con un
sistema troncalizado de cinco canales y diez lineas telefonicas dedicadas para la
atencion al pablico. Actualmente se estd trabajando en la modernizacién de la
infraestructura de tecnologia de la Direccion de Apoyo Vial. lo que permitird contar
con procesos de informacidn mas agiles para la atencion al piablico usuario.

Cobertura territorial,

Actualmente el programa Radar participa total o parcialmente en 13 delegaciones
de la ciudad de Meéxico: Benito Judrez, Coyoacén, Cuauhtémoc, Venustiano
Carranza, Iztapalapa, Iztacalco, Gustavo A. Madero, Azcapotzalco, Miguel Hidalgo,
Alvaro Obregén, Xochimilco, Tlalpan y Magdalena Contreras, en las avenidas y
cruceros mas conflictivos de la ciudad,

Por otra parte, el programa Radar realiza operativos especiales, proporcionando
apoyo de agilizacion vial e informacién mediante comunicacién via radio, en eventos
masivos, tales como: marchas, plantones, mitines, asi como eventos culturales,
recreativos y deportivos, estos Gitimos a solicitud del organizador correspondiente.
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Resultados obtenidos.

Dentro de los resuitados obtenidos en el desarrollo de las actividades del programa
podemos mencionar los siguientes:

2} Lz atenciSn a infanies en edad escoiar de enero a Julto de 1998, fue de 45.966,
para este afo se ha proporcionado asistencia a un total de 54,320 nifos, comparado
con el mismo periodo de 1998 se tiene un incremento de 18%.

b) En lo que a informacién vial, informacién sobre calles y localizaciones, RADAR
ha proporcionado en este aio un total de 879,894 servicios en este afio (enero a julio),
que comparados con los 695,484 de 1998, representan un incremento en este rubro
del 26%. :

¢) Dentro de los altimos 7 meses de gestion de la presente administracion, el
programa RADAR incrementd su capacidad de servicio en un 25% comparando los
975,693 servicios proporcionados en el periodo enero a julio de 1998 contra los
1,220,814 servicios proporcionados en el mismo periodo de este ano. Recordemos que
en su primer ano de operacion, el programa RADAR proporciond un total de
1,254,531 servicios de abril de 1997 a abril de 1998.

Semaforos Computarizados o Inteligentes.

El sistema de semaforos del Distrito Federal que esta computarizado lo tenemos
en un 30 % esto quiere decir que de 3,114 intersecciones semaforizadas, solamente
933 estdn computarizados como ya se habia mencionado el capitulo 4 de este
trabajo.

A continuacion se presenta informacién de seméforos inteligente y que realmente
puede ayudar a el Distrito Federal y La ZMVM a resolver problemas de
congestionamiento vial.

Los sistemas de semaforizacion Inteligente mediante la utilizacion de
instrumentos computarizados, los cuales incluyen modelos avanzados para la
simulacién y optimizacién de transito, estableciende un sistena coordinado de los
encendidos de los seméforos para el logro de una mayor fluidez del mismo.

Existe un modelo computarizado, que lo denominan el programa TRANSYT,
software que es usado para simular la operacion del transito, proponer planes de
tiempo adecuados y para optimizar la fluidez en arterias y redes urbanas

semaforizadas en un estudio,
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Ei programa Transyt es un modelo macroscépico, el simula y optimiza sistemas de
seméforos en base a una longitud de ciclo fijo, calcula y ajusta desfases entre
intersecciones y los tiempos de luces verdes para mejorar las oportunidades de
progresién; logrando asi la coordinacién o combinacién optima de progresién para
reducir paradas y/o demoras y disminuir el consumo de combustible.

Estos ahorros pueden ser cuantificables en términos de costo de horas hombre y
de ahorro de galones de combustible.

Aparte de ofrecer las posibilidades de simular y de optimizar las operaciones del
sistema de controles de semaforos coordinados, permite tomar decisiones a la hora de
calcular los tiempos de los seméaforos, de presentar un diagnostico de una situacion
dada y de facilitar un diseno para implementar un sistema coordinado de control de
transito.

En cuanto a tomar decisiones, se puede establecer comparaciones operacionales,
en las cuales se simulan escenarios diferentes, evaluando las diferentes alternativas a
fin de tomar la mejor decisién e implementar el mejor disefio en la via estudiada para
la instalacion de las estructuras, seméforos, seiiales y demarcacion.

Los proyectos de Semaforizacion incluyen los siguientes pasos:
¢ Conteos vehiculares
e Diseiio de la interseccidn y ubicacidn fisicas de las piezas.
¢ Célculo de los tiempos de los seméforos
¢ Simulacidén en computadora de la operacién del transito

» Optimizacién del flujo vehicular para ei establecimiento de un sistema
coordinado de seiiales luminosas.

o Elaboracién de proyecto de detalle con computos de las cantidades de
obra.

¢ Cronograma para la instalacién e implementacién.

¢ Presupuestos.

Nota: La informacién de Tarjeta Inteligente y Semaforos Inteligentes se tomo de paginas de Internel
pero estos elementas ya se aplican o paises como son Brasil, Chile v Venezuela.
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Sistemas Inteligentes de Transporte.

Sistema Geoposicionador Global (GPS).

Uno de los sistemas que ha tenido mayor auge en ¢l sector del transporte es el

al mismo tiempo aumentando su perfeccién y exactitud, tanto los usuarios como el
mercado van en ascenso con el dnico fin de facilitar la navegacion.

Con los GPS se conocen las coordenadas det punto en donde estamos, la altitud a
la que nos encontramos, la fecha y hora actual etc.

La aplicacién de estas tecnologias en el sistema del auto transporte representa un
avance significativo en la optimizacién y la reduccién en el costo del movimiento de
bienes.

El receptor de GPS calcula la posicién utilizando medidas de distancia entre el
receptor y cada uno de los satélites de apoyo; los satélites que ubican los sistemas
GPS forman una constelacién llamada NAVSTAR que se propiedad del Ejercito de
los Estados Unidos.
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6. IMPLANTACION DE STI EN EL TRANSPORTE URBANO DE
D.F. Y ZMVM.

6.1 INFRAESTRUCTURA REQUERIDA.

Una tecnologia prometedora para la reduccién del nivel de congestién en zonas
urbanas es la de los Sistemas de Transporte Inteligente: Consta de tres componentes :
el equipo de guia de vehiculos, un centro de gestion de trafico y 1as comunicaciones
entre estos componentes , comunicaciones que se facilitan mediante interfaces.

Los STI tendrin un gran impacto sobre el transporte publico, ya que algunas
tecnologias ya son aplicadas al Sistema de transporte urbano en la ciudad de México,
como son fos sistemas de localizacién automatica de vehiculos ( AVL ) basados en
Trasponders.

Estos sistemas dan prioridad a los vehiculos de transporte publico, ajustando los
tiempos de las sedales de trafico.

El efecto de estos sistemas se traduce en una disminucidn del nivel de congestion y
del numero de vehiculos de pasajeros circulantes.

Acontinuacion se presenta la Infraestructura que se requiere para poder
implementar los elementos STl enel D.F. y la ZMVM.

Sistemas Avanzados de Manejo de Trafico

Los tres elementos que se necesitan para tener Sistemas Avanzados de Manejo de
Trafico son:

» Equipe de recoleccién de informacién, para monitorear las condiciones de
operacién de un camino o de una red de caminos.

« Sistemas de control de respuesta a las Condiciones de Trafico en tiempo real
para medificar la operacién de los sistemas de control tales como: semaforos
sefiales en accesos de autopistas, mensajes en tableros electrénicos, etc., a
partir de la informacién de los equipos de recolecci6n.

» Sistemas de soporte para los operadores de sistema. para facilitar el control y
manejo en tiempo real de la red.

Algunos aparatos y equipos que integran los Sistemas Avanzados de Manejo de
Trafico son: censores de bobina de inductancia, sistemas de deteccién de hieto, equipo
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electrénico para el cobro de cuotas, pesaje en movimiento, tableros con mensajes
variables y centros de operacion de manejo de trafico.

Sistemas Avanzados de Informacion para Viajeros.

« Cenrros de informacion al viajero.

= Sistemas de orientacién en tos vehiculos

* Sistemas personales o de bolsillo.

¢ Sistemas de informacién en casa o en el trabajo.
¢ Sistemas de mapas de pantalla.

Los sistemas mencionados se pueden integrar por estaciones de radio,
computadoras ( Internet) y empresas dedicadas a la recoleccién de informacion sobre
trafico vial en la ciudad de México.

Sistemas Avanzados de Control de Vehiculos.

+ Censores

computadoras

sistemas de control de vehiculos.
Infraestructura ya existente

Sistemas de Operacion de los Vehiculos Comerciales.

» ldentificacion Automadtica de Vehiculos (IAV).

» Clasificacion Automatica de Vehiculos (CAV).

¢ Localizacién Automdtica de Vehiculos

» Computadoras a Bordo (CAB).

+ Comunicacion en dos sentidos en tiempo real (CSTR).

» Trasmisiones Digitales de Trafico en Tiempo Real (TDTTR).
o Horarios y Rutas Dindmicas en Redes (HRDR).

e Antenas a los Lados del Camino. (ALC).
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* GPS ( Satélites Globales Posicionadores)

Sistemas Avanzados de Transporte Publico.
¢ Tecnologias electrdnicas.

» Empresas dedicadas a proporcionar informacidn a los viajeros o usuarios
Proyecto de Videovigilancia en el S.T.C, Metro.
Subsistema de Computo.

Para la operacién, control y administracion del SICASEG, se debera contar con
fos siguientes elementos:

» Computadoras Personales
» Software de aplicacién de Videovigilancia en espafiol .
« Impresoras de alta resclucidn a color

El equipo debera ser modular y expansible con una salida para un monitor de
computadora el cual serd de 17" y s¢ denrominard "Monitor Maestro”, asimismo debe
contar con salidas adicionales para monitores de video auxiliares en razén de 1
monitor de 14" por cada ocho cdmaras instaladas y para los cubiculos del Jefe de
Estacién, TCO de Terminal y Puesto de Maniobras en Talleres.

Los equipos solicitados, deberdn ser de marca, con tecnologia propietaria (no
clones), compatible, tener preinstalados el sistema operativo en el idioma espanol,
considerando los manuales de operacién y del usuario en el mismo idioma.

Subsistema de Administracion de Informacién Digital.

El programa de aplicacion dei SICASEG debera estar programado con tecnologia
orientada a objetos, tener la capacidad de controlar las interfaces, correr bajo el
sistema operativo Windows 98/NT (6 versiones superiores) y ademas deberd de
proporcionar la capacidad de implementarse con los principales manejadores de bases
de datos del mercado. como son Oracle, Informix, Sybase y SQL Server.

El software propuesto debe manejar 3 niveles de acceso para la operacion.
supervisién y mantenimiento del sistema. EI proveedor debe entregar los manuales de
operacion y de programacion, discos originales del software asi como las licencias
correspondientes.

Para estaciones, talleres y garajes.
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Red Publica de Telecomunicaciones del Sistema de Transporte Colectivo.

linea telefénica e Internet

Tarjetas Inteligentes.

Las tarjetas son fabricadas por terceros, quedando TACOM responsable de la
persanalizacidn fisica y electrénica de las mismas.

Estandar [SO

Memoria EPROM no volatil

Senal interna de acceso y escritura

Capacidad de almacenamiento y procesamiento de gran volumen de
informaciones con seguridad.

Procesador

una lectora-grabadora

receptores de sefales de localizacién.,

censor de impacto

Sistema de rastreo por sefiales de satélite (GPS).
detector de impactos

torniquetes comunes .

Programa RADAR de Apoyo Vial.

diversos medios de comunicacién masivos.

302 elementos Radares mecdnicos, Radares viales y Radares de
Comunicacién.

110 motocicletas

3 vehiculos.

Central que maneja 140 radios con un sistema troncalizado de cinco canales
diez lineas telefénicas

Sem:foros Computarizados o Inteligentes.

Semaforos actualizados.

Personas capacitadas para su instalacién y operacitn.

Centros de manejo equipados con el equipo requerido.
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6.2.COSTOS Y BENEFICIOS,

La principal dificultad estriba en el nivel de inversién necesario para su desarrollo
generalizads, debids al alto cousie de ios eiementos infraestructurales.

Sin embargo, si esta tecnologia utiliza la infraestructura ya existente para los teléfonos
celulares ( GMS ), penetrarian en el mercado mucho mas facilmente.

Los costos operativos para la gestion de estos sistemas son bastante altos, por lo que
se admite que solo se aplicaran para las zonas urbanas mas afectadas por el trafico en
este caso la ciudad del D.F. Y ZMVM.

La aplicacion de estos seis diferentes componentes de los SIT esta orientada tanto
a ambientes urbanos como rurales; aunque la aplicacién de algunos componentes,
tales como los de Manejo de Trafico y los de Transporte Piblico, redundaran en
mayores beneficios en ambientes urbanos, debido a la gravedad de los problemas de
congestionamiento que estas regiones enfrentan, y que son los temas principalmente a
tratar en este trabajo de investigacién.

Beneficios deSistemas Avanzados de Manejo de Triafico

La informacién obtenida por medio de estos sistemas de manejo de trafico en las
autopistas y carreteras, es transferida también a los Sistemas Avanzados de Informacion
para Viajeros, los que a su vez, dan la informacion a los viajeros y de esta forma puedan
tomar decisiones mas adecuadas respecto a sus rutas, medios de transporte y tiempos de
viaje. Con esta informacidn, los viajeros pueden decidir permanecer en su ruta original y
sufrir los retrasos, cambiar a una ruta alterna o medio diferente de transporte o cambiar su

hora de salida.

pueden proporcionar informacién a los servicios de emergencia. Pueden también
monitorear las carreteras por medio de cdmaras de television de circuito cerrado o
con ayuda de censores electronicos, para de esta forma ajustar la operacion de

accesos.

Beneficios de Sistemas Avanzados de Informacion para Viajeros.

Su objetivo principal es informar a los viajeros acerca de ias condiciones de
operacion de las redes de transporte. Otros objetivos son optimizar el flujo de
vehiculos y la operacién de las redes de transporte, influenciar a los viajeros para
utilizar mejor la red, reducir los congestionamientos y mejorar la calidad del aire.
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Los sistemas avanzados de Informacién para viajeros forman la base para la
transmision de ia informacién de trafico entre los sistemas de monitoreo y el viajero
comin. Con ello pueden ayudar al viajero en su casa, cuando viaja, o en el trabajo. La
informacién obtenida por medio de estos sistemas permite a los viajeros decidir

cuands pariii, cu yue medio de transporte y usando que caminos
Beneficios de Sistemas Avanzados de Control de Vehiculos,

Estos sistemas combinan censores, computadoras y sistemas de control en los
vehiculos y la infraestructura para alertar y asistir a los conductores o intervenir en la
conduccién de un vehiculo. Sus propésitos incluyen lograr un mucho mayor nivel de
seguridad al conducir, disminuir congestionamientos en autopistas urbanas y
eventualmente crear conceptos enteramerte nuevos para [0s servicios de transporte
terrestre. Dos caracteristicas tnicas de los Sistemas Avanzados de Conirol de
Vehiculos son:

» Mejoran la percepcién, Al incorporar censores para mejorar la percepcion
visual y auditiva, dardn a los conductores una mejor informacién acerca de
peligros inminentes y de la situacién general en y alrededor del vehiculo.

¢ Permiten el control automatico. Siendo mas rapados, precisos y confiables que
los reflejos humanos, ayudaran y en ocasiones reemplazaran al conductor.
Ejemplos de compensacion automdtica por falta de pericia.

Beneficios de Sistemnas de Operacién de los Vehiculos Comerciales

Este tipo de sistemas de aplican varias de las tecnologias de los SIT para mejorar
la seguridad y eficiencia de operacién de los vehiculos comerciales vy flotillas. En este
csquema, los vehiculos comerciales incluyen camiones. camiconetas de reparto.
autobuses interurbanos y vehiculos de emergencia.

Beneficios de Sistemas Avanzados de Transporte Publico.

Algunas caracteristicas especificas de los Sisternas Avanzados de Transporte
Pablico incluyen:

o Informacién de los sistemas de transporte masivo y de viajes compartidos que
es exacta, actualizada, de facil de entender y adecuada a las necesidades de los

usuarios.
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* Informacién que permita la flexibilidad de cambiar planes en un corto tiempo,
aun durante el viaje.

* Sistemas de transporte publico que eliminen ia necesidad de contar con

cantidades exactas de dinero o complicados sistemas de reservacién ¥ pago.

» Controles de trafico que den tratamiemo preferente a vehiculos de alta
ocupacton, reduciendo asi retrasos para los usuarios de transporte publico.

* Métodos de cobro de tarifas que permitan el rapido ascenso y descenso de
pasajeros y mantengan registros para cobro a terceros, promocion a
planeacion.

¢ Monitoreo automadtico y supervisién del uso de carriles exclusivos.

« Mejor plantacion de operaciones de las flotillas, basadas en una mayor
informacidn.

e Optimizacién de operaciones mediante el uso de monitoreo en tiempo real.
» Manejo de la flotilia que responde a las necesidades del usuario.

¢ Control automatizado de vehiculos.

Sistemas Avanzados de Transporte Publico, Sistemas de Operacién de Vehiculos
Comerciales y Sistemas Avanzados de Control de Vehiculos. Se considera que ias
aplicaciones de los sistemas de Manejo de Trafico, de Transporte Piblico y de
Informacion para Viajeros, serian las de mayor beneficio para un ambiente urbano.

Beneficios de Videovigilancia en el § TC Metro.

« Controlar y regular el acceso de usuarios a las instalaciones de la Red de
servicio.

e Identificar, detectar y reportar los hechos o eventos de emergencia, incidentes,
actos vandalicos o delincuencia en el preciso instanie en que ocurren.

s Solucionar en el corto plazo, el problema deil vandalismo, delincuencia,
cOmercio

e Coadyuvar a la disminucién de la inseguridad en la Red de servicio del S.T.C.

e apoyar y fortalecer la vigilancia y seguridad de los usuarios, empleados e
instataciones de la Red de servicio det 5.T.C.
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Beneficios Benchmarking en el S.T.C (Metro).

Las actividades de Benchmarking que se han desarrollado dentro de un gruno tan
unportante como es COMET, permiten al S.T.C., ademas de brindar un exitoso
servicio de calidad mundial, tener los siguientes beneficios:

+ Construir un sistema de medidas que permitan indicar las mejores pricticas
aceptadas y usadas por los transportes metropolitanos dei grupo.

» Proveer informacién a diversas instituciones de Gobierno.

« Establecer un sistema de medida en la gestién del S.T.C.

» Identificar y priorizar dreas para ¢l mejoramiento de los resultados.

e Proveer alos gerentes de cada drea. medidas contabies de desempeno.

En el seno de la Unidén Internacional de Transporte Pablico (UITP), dada la
inquietud de algunos Metros de mediana capacidad por desarrollar actividades de
Benchmarking, se formd el Grupo NOVA, que serd apoyado por el Imperial College.

consecuentes beneficios para el mejoramiento del medio ambiente y el avance en
la solucion de los problemas de congestionamiento vial.

Tarjetas Inteligentes.

El CITbus sistema de billetaje inteligente de TACOM. presenta las siguientes
ventajas:

« Trabaja con tecnologias "con contacto”, "contactless'o "cambicard"con la
misma eficacia.

« Registra cualquier operacién "con contacto“en menos de 0,5 segundo.

» Recupera automaticamente las transacciones interrumpidas (tarjeta retirada
antes de la ejecucién completa de 1a lectura).

« Tecnologia sin problemas de "mal contacto”.

« Posee un tamafno reducido, es liviano y tiene estilo moderno y funcional.

o Actualiza la lista negra cada 24 horas.

+ Posee detector de impactos para prevenir actos de vandalismo que no se
pueden detectar de otro modo.

« Realiza mediciones de RPM, velocidad y distancia recorrida por los autobuses,
premitiendo evaluar el desempeiio del conductor.

« Proporciona el control de horarios de trabajo de los cobradores y conductores.
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+ Trabaja acoplado electronicamente a los torniquetes comunes, por lo que no
es necesario cambiarlos por otros torniquetes con bloqueo.

* TACOM entrena mano de obra especializada para que sus clientes operen y
hagan mantenimiento en los sistemas adquiridos.

* TACOM suministra asistencia técnica y piezas de repuesto para entrega
inmediata en todo Brasil. ) )

» Contratos en las modalidades "venta" o "alquiler” con prestacién de servicios.

Programa RADAR de Apoyo Vial.

Solucidn a los graves problemas de vialidad que se generan dia a dia en la Ciudad
de México. auxilio vial y la informacién vial a peatones y automovilistas asi como
fomento de una cultura vial, de manera que se contribuye a reducir la contaminacién.

Los Beneficios del programa se han orientado en dos vertientes: Auxilio Vial y el
desarrollo de la Cultura Vial; entre los objetivos del programa en materia de Auxilio
Vial se encuentran:

* Agilizar la vialidad en las principales arterias y vias rdpidas de la Ciudad de
México.

» Brindar a los automovilistas primeros auxilios mecdnicos y de comunicacién en
vias rdpidas y principales avenidas.

s Auxiliar a los peatones, principalmente nifos, personas de la rercera edad o
con alguna discapacidad, proporciondndoles la ayuda necesaria en los cruceros
de mayor circulacion e informacién especifica sobre direcciones o
localizaciones y formas de despiazamiento.

+ Proporcionar a la ciudadania, mediante la colaboracidn de diversos medios de
comunicacién, la condicién de las principales arterias de nuestra ciudad de
manera continua y confiable.

+ Establecer canales de contacto entre la poblacidn y las diversas dependencias,
entidades e instituciones que prestan algin servicio, principalmente aquellos

de emergencia.
e Coadyuvar a disminuir la problemdtica generada por eventos, marchas y

contingencias.

Semaforos Computarizados o Inteligentes.

Dos de los principaies Beneficios que se podran obtener con la implementacion de
semaforos inteligentes son:

o Evitar principalmente accidentes

¢ Mejorar la calidad de vida del ciudadano al proponer un sistema organizado y
fluido de transito.
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7.- MODELO PROPUESTO.
Objetivo.

Minorizar el problema de congestionamiento vial mediante el empleo de (STI)
Sistemas de Transporte Inteligente.- Evaluando cada uno de los elementos para saber
cuales son los mas convenientes., considerando que ya existen algunos en
funcionamiento ne el D.F. y la ZMVM.

Estructura general del modelo de transporte urbano.

Desde los afios SO se han venido realizando estructuras de estudios de planificacién
del transporte urbano, estos estudios han dado como fruto secundario pero
importante el establecimiento de una metodologia de analisis relativamente estdndar.
Aun cuando se han producido importantes avances en sus componentes, la estructura
del modelo general ha variado poco en el tiempo.

Estructura general del modelo de transporte.

.

N [ N

RECOLECCION DE INFORMACION. PREDICCION DE VARIABLES

+ Facilidades de transporte. | SOCIO-ECONOMICAS Y DE
(infraestructura, gestion) USO DE SUELO.
» Poblacién

= Actividad economica.

3

PREDICCION DE VIAJES.
+« Generacion.
« Distribucion.
« Particion modal. Demanda futura. J
* Asignaciony
equilibrio
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Moadelo Propucsto,

Modelo de mayor alcance y con fa mejor adaptacion en la Ingenieria de Sistemas.

Hacer decisiones
1. Seleccidn de objetivos, [
Seleccion de alternativas

]

h 4 4
Situacion Interpretacion Planeacién de
del del problema [ - accién
probliema d
& F
h 4
o Sintesis del Sistema .
3 Anglisis del sistema, «

Dos conceptos sirvieron de fundamento para tomar una decision los cuales son:

Sistema ideal.

Representa la imagen del sisterna que se desea, comprende lo esencial de to que se
espera funcionalmente ¢ incluye el rendimiento que se desea alcanzar.

Sisterma optimo.

Es aquel que se desarrolla dentro de las necesidades fisicas, econémicas y sociales
quedando determinado por completo por el conjunto de consecuencias materiales que
difieran lo menos posible de las consecuencias que se desean.
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7.1.- DESARROLLO.

Para el desarrollo del modelo se apiicara el Criterio de compromiso o de Hurwicz

La decisién de utilizar esic criterio antes mencionado depende de la personalidad
del individuo que toma las decisiones.

Un individuo sumamente pesimista utilizara el criterio maxmin este criterio le
permite maximizar las ganancias en el peor, 0 mas pesimista de los casos que es el que

piensa que puede suceder.

Un individuo pesimista es un individuo con gran aversién al riesgo la curva de
aversion al riesgo de un individuo pesimista tiene la forma mostrada en ia figura 7.1.

4 Ulilidad Relativa

1

> Utilidad Absoluta.
Max

Fig. 7.1 Curva de aversion de un individuo extremadamente pesimista.
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Los individuos extremadamente optimistas empiean el criterio maxmax y tienen
una curva de aversion al riesgo similar a la figura 7.2 y tratar de maximizar el mejor de
los beneficios en el mejor de los casos.

4 Utilidad Relativa

1

> Utilidad Absoluta.
Max

Fig. 7.2 Curva de aversién al riesgo de un individuo extremadamente optimista.

Hurwicz propone la utilizacién de un criterio que combine ambos extremos
tratando de obtener una solucién de compromiso. Esto se logra utilizando un indice

de optimismo « .

Dicho indice se utiliza para tomar en cuenta la personalidad de cada individuo en
los valores maximos y minimos de cada alternativa al hacer esto con las alternativas
del modelo se obtienen los valores de las siguientes tablas.

( utilizandoa =0.2)

Ei modelo para la formulacién de decisiones que se presenta consta de las
siguientes partes.

1. Una lista de objetivos.

Una lista de alternativas.

[

3. Los métodos para la prediccion de las consecuencias de esas alternativas.

4, Un determinade método para la asignacion de probabilidades (si es posible) a
las consecuencias.

5. Un sistema de valores para los objetivos.

108



Modelo Propuesto.

Enlatabla 7.1 se encuentra la justificacion de la cual se consideraron los valores para
el modelo cuya escala se manejo del 1 al 10.

Para los indices de pesinismo { @ = (.2 ) se aplica a las alternativas con mayor
valor e esie caso como las alternativas tienen un valor parecido todas pueden ser
elegidas y el modelo propuesto cumple con el objetivo que se persigue.

El indice de optimismo varia entre O y 1, &l primer valor al extremo pesimista y el
segundo valor al extremo optimista.

Criterio de Hurwicz (min/max)
C=amin+(1-a) {max)

A = Coeficiente del pesimista (0-1,%)
0.2 Optimismo.

0.8 Pesimista
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TABLA 7.1.- EVALUACION DE LOS ELEMENTOS DE SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTES.

SISTEMA ELEMENTOS INFRAESTRUCTURA REQUERIDA BENEFICIOS MEDIOS A LOS
QUE APLICA
Informacién a los viajeros Automdovil
Videocamaras. para poder tomar particola*
Sistemas Avanzados de Pantallas Empresas dedicadas a la recoleccion de datos viales, | decisiones sobre una ruta Taxis.
Manejo de Trifico Censores de bobina de inductancia. alterna. en caso de que la Microbuses.
Equipo ¢lectronico para €l cobro de cuotas. acostumbran a usar. Camione:
Censores electrénicos. Etc
Ayudar al viajero en su Automévi|
Sistemas avanzados de Mapas Programa de apoyo vial "RADAR™, ciasa, en su  ftrabajo o particular.
informaicn para clectrénicos y Estaciones de radio para transmitir informacion sobre | cuando viaja Taxis.
vidjeros, trasmisiones via congestionamiento de vias. proporcionado Microbuses.
cstaciones de Videocamaras. informacién sobrg trafico o Camiones.
radio. GPS problemas viales en las Ere.
avenidas.
Mejorar la percepeidn al
Sistemas avanzados del Censorcs, Sistemas de computadoras en Red. incorporar ceasores cn las Automévil
control de vehiculos | Computadoras en Videocamaras. principales avenidas de ia particula;
red. Censores, ciudad, para mcjorar la
Sistemas de percepeion visual
control de auditiva, dar informacién
vehiculos. de peligros inminentes en y
al rededor del vehiculo,

Sistemas de operacidn GPS. Computadoras a bordo del vehicuto, Mcjorar las respucstas a Vehjculos de
de vekiculos Principalmente dispositivos de GPS. incidentes ¥ reducen  los reaparto dz
comerciales. costas operativos mercancias.

Flotiltas di:
camionetas Je
Teparto.
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CONTINUACION DE LA TABLA 7.1

Sistemas Avanzados de

Videocdmaras centrales

Informacién de los sistemas

Pantaltas vialcs. Programa de apoyo vial (de transporte masivo y de]Autobusesy Trenes.
Transporte Publico. Mupas electronicos, “RADAR” viajes, para mejorarlos.
Trasmisiones via estacién de | Censores Informacidn acerca de los
radio, Computadoras en Red, horarios  y de los costos
Censorcs, Computadoras, | Estaciones de radio. disponibles para  cualquicr
Sistemas de control de Empresas encargadas  de | viaje.
vehiculos, recaudar informacién sobre
congestivnamientos viales cn
las principales avenidas de
dichas ciudades.
Identificar,  detectar ¥
Videovigiluncia. Sistema de Videovigilancia | Videocamaras. reportar los  hechos o Muetro.
en ¢l S.T.C Metro. Equipo de computo en red. | eventos de emergencia,
Internet. incidentes actos vandélicos o
delincuencia en el preciso
instantc ¢n que ocurren.
Procesador de informacion. | Amplia  flexibitidad  de
Tarjeta Inteligente Tarjewas inteligente Grabadora lectora contral  y acceso a  los Metro.
Computadoras ¢n red, Receptores de senales de {autobuses o medios  de | Autobuses y Vehiculos de

focalizacion GPS,

transporte publico.
Reduccién de  horaries v
COSEOS.

trasporte publico exe nto
Laxis.

Programa de apoyo vial
RADAR.

Inforinacion General para
agilizar el trafico en la
ciudad de México.

302 clementos dedicados a la
operacitn del programa.
Radares mecdnicos.

Radares viales.

Radares de comunicacidn.
110 motocicletas

3 vehicutos.

140 radios  con  sistema
troneal izado con § canales.
10 lineas telefomicas.

Agilizar fa vialidad en {as
principales arterias y vias
ripidas.

Proporcionar informacidn a
personas de la tercera edad,
discapacitados  y  nifios
principatmente.

Ayuda mecdnica para los
automovilistas que lo
necesiten.

Usuarios del transparte
publico.
Automovilisias on gereral.
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MODELO DE IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTE EN LA CIUDAD DE MEXICO Y ZMVM.
POR EL METODO DE HURWICZ

Alternativa GPS Pantallas | Videovigilancia | Tarjeta B king | Si Si Sistemas Programa apoyo viil Radar
viales Inteligente avanzados de Avanzados de avanzados de
manejo de Control de transporte publico
trafico vehiculos
Causa
Seguridad 8 9 10 8 10 7 7 7 9
Subsanar 2 9 6 8 8 8 8 8 9
congestion
amiento
vial
Contamina 1 9 1 7 5 8 8 8 8
cién _
Beneficios 8 8 8 9 9 8 -1 8 10
para la
poblacién
Vias 5 6 7 7 4 6 6 6 B
| Existentes | = | _
Medios de 9 E] 2 5 2 9 9 9 9
transporte
Marco 2 2 8 1 8 1 1 1 8
juridico ~ . 4 _
C1=(2}{1)+(1-.2){9) =0.74 C6=(2){5)+(1-.2)(.9)=0.82
C2=(2)(.2)+{1-.2)(8) =0.76 C7=(2)(.5)+(1-.2){.9)=0.82
C3=(2)(4)p+(1-.2)(1) =0.82 C8={2)(.5)+{1-.2)(.9)=0.82
Ca4=(2)(3)+({1-.2)(9) =0.78 CO=(2)(6)+(1-.2){1)=092

CE=(2){2+(1-.2){1) =0.84

113



Modelo Prapuesto.

PRIMERA ITERACION.

: GPS Pantallas | Videovigilancia | Tarjeta Benmarking | Sist Sist Sl P v
Alternativa viales s lm:ligentn ¢ avanzados de | A dos de a dos de | Radar Aroyovial
manejo da Control da transporte
trafico vehiculos publico
Causa
Seguridad 8 9 10 [} 10 7 7 7 9
Subsanar 0.74 9 B 8 8 8 8 8 9
congestion
amiento
vial
Contamina 0.74 9 0.82 7 0.84 8 8 8 8
cién :
Beneficios 8 8 8 9 9 8 8 8 10
parala
poblacién
Vias 0.74 6 7 7 0.84 4] & 8 6
Existentes
Medios de 9 g 0.82 0.78 0.84 9 9 9 9
transporte
Marco 074 0.76 8 0.78 8 0.82 0.82 0.82 8
juridico
C1={2)(74)+(1-.2)(.9) =0.88 C6=(2){82)+(1-.2){.9)=0.88
C2=(2)(76)+(1-.2)(.9) =0.87 C7=(2)(82)+(1-.2)(.9)=0.88
C3=(.2)(82)+(1-.2)(.9) =0.88 C8=(2){.82)+(1-.2){.9)=0.88

C4=02)(78)}+(1-.2)(.9) =0.87

C5=(2)(84)+{1-.2}(1) =0.87
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SEGUNDA ITERACION.

Alternativa Sistamas Sist §i
GPS | Pantallas | Videovigilancla | Tarjeta B rking | aw: dos de | A dos de dos de Programa apoyo vial
vialas Intaligente manejo de Control de transporte publico | Radar
trafico vehiculos
Causa
Seguridad 8 9 10 8 10 7 7 7 9
Subsanar 0.88 9 6 8 8 8 8 8 9
congestionamient
o vial
Contaminacién [0.88 9 0.88 7 0.97 8 8 8 8
Beneficios parala| 8 8 8 9 9 8 8 8 10
poblacion
Vias Existentes |0.88 6 7 7 0.97 6 6 6 6
Medios de 9 a9 0.88 0.87 0.97 9 9 9 9
transporte
Marco juridico (088 0.87 8 0.87 8 0.88 0.88 0.88 8
C1=(2)(.88)+({1-.2)(.9) =0.90 C6=(2)(88)+(1-.2){9)=0.89
C2=(2){.87)+(1-.2)(9) =0.89 C7=(2)(88)+(1-.2)(H=0.89
CI=(2)(.88)+(1-.2)(.8) =0.90 C8=(2)(88)+(1-.2){.8)=0.89

C4=(2)(87)+(1-2)(9) =089

118




Modclo Propuestao.

7.2.- Aplicacién.

La aplicacién del modelo para el D.F. y la ZMVM. es factible debido a que los
resultados calculados en el modelo son cercanos a 1, el cual es un indicador optimista.

Los elementos propuestos cumplen con las expectativas que el usuario requiere, al
comprobar que al implantar Sistemnas de Transporte Inteligente le dardn un menor
tiempo de traslado en su viaje origen destino y reducird los altos indices de
inseguridad y contaminacién que vive el D.F y la ZMVM.

En la tabla 7.1 se especifica a que medios de transporte es aplicable el modelo y
los beneficios que daré al implantarlo a los usuarios en el D.F. via ZMVM.
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8.- EVALUACION.

Los sistemas solo pueden evaluarse en caracteristicas niveladas, en general a un nivel
muy cualitativo.

Sin embargo los Sistemas de Transporte Inteligente pueden evaluarse cualitativamente
y cuantitativamente por meétodos de coleccidn, flujo, diseminacién de transporte etc. (esto
con datos y informacidn).

El sistema mantiene apoyo completo para que el usuario que utiliza los Sistemas de
transporte Inteligente pueda solucionar problemas, cuando estos puedan presentarse en
varias ocasiones.

Este sistema se disefia para aumentar al maximo la flexibilidad en despliegue
inherentemente.

Las interfaces abiertas del sistema apoyaran al desarrolio y asi poder incrementar e
implementar los Sistemas de Transporte Inteligente.

8.1.- ANALISIS DE RESULTADOS

Al analizar los elementos STI en el modelo podemos comprobar que aungue tengamos
parimetros o alternativas con baja calificacién, los elementos [TS pueden implementarse
en el D.F. y la ZMVM, ya que al obtener resultados de .89 indica que el modelo es factible
y estamos a un nivel optimo que indica acercarse a 1 como lo maneja en su criterio

Hurwicz.

Al analizar los cdlculos de las iteraciones nos podemos dar cuenta que los resultados se
van incrementado esto indica que se esta cumpliendo con el criterio de Hurwicz.

Cada uno de los elementos de Sistemas de Transporte Inteligente se analizo con las
siguientes alternativas.
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Evaluacion.

* Seguridad.

¢ Subsanar congestionamiento vial.
« Contaminacion.

¢ Beneficios para la poblacién.

e Vias existentes.

+ Medios de transporte.

* Marco juridico

A continuacidn se enlistan cada una de las alternativas y como se podrian relacionar los
elementos del Sistema de Transporte inteligente.

La seguridad que obtendriamos al implementar elementos de Sistemas de Transporte
Inteligente en el D.F. y la ZMVM seria mayor ya que los automovilistas son asaltados en
los principales ejes viales, debido a los mismos congestionamientos viales, esto se reduciria
ya que se le permite cambiar de ruta para poder Hegar a su mismo destino sin tener que
encontrase con algin otro congestionamiento vial,

Al implementar ¢lementos STI reduciriamos los congestionamientos viales ya que se
les daria informacién a los automovilistas de que vias son las que tienen problemas y que
rutas pueden tomar para llegar a su destino esto con el fin de poder solucionar el problema
mas rapido y al hacer esto también tendriamos indices de contaminacion bajos en la

ciudad.

Los elementos STI pueden ser implementados y servir a cualquier vehiculo que circule
por la ciudad. utilizando de alguna manera mas provechosa la infraestructura que tenemos

enel D.F.ylaZMVM.

A continuacion se presentan los resultados de la ultima iteracion para poder comprobar
que ¢l modelo es factible en un .89% para poder ser aplicado en el D.F. y la ZMVM.

Aungue algunos elementos ya estdn funcionando en el D.F. y ia ZMVM se analizan
para poder comprobar si estan cumpliendo con los objetivos del Modelo.
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Evaluacion.

RESULTADQS DE LA ULTIMA ITERACION

C1=(2)(.88)+(1-.2)(9) =090
C2=(2){87)+(1-2){8 -0388
€ 3=(2)(.88)+(1-.2)(.9) =0.90
C4=(2)(.87)+(1-.2){.9) =0.89
C6=(2){.88)+(1-.2)(.9) =0.89

C7=(2)(88)+(1-.2){9) =089

C8=(2)(88)+(1-.2)(.9) =0.89

Estos resultados comprueban que ¢l modelo se puede implementar en el D.F. y la
ZMVM debido a que se encuentran en un nivel de optimismo cercano a 1 como lo

indica el criterio de Hurwich.
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CONCLUSIONES

La historia del transporte urbano de la ciudad de México muestra de una forma
clara y detallada la importancia que los vehiculos automotores han tenido para su
desarrollo , ai ir creciendo la ciudad se fue incrementando ¢l indice de vehiculos
otasivnando congestionamiento vial y contaminacion al medio ambiente por lo que
fue necesario la creacion de leyes y reglamentos.

Uno de los problemas mas grandes de la ciudad de México es el
congestionamiento vial, ya que ocasiona contaminacién atmosférica. inseguridad y
enfermedades respiratorias a los habitantes de la gran urbe.

Como se ha planteado es importante la continuidad en la integracién de Sistemas
Inteligentes dando un mayor impulso a su desarrollo para obtener el mayor beneficio
publico y social; para lograrlo se requiere una metodologia y una planeacion adecuada
y precisa para definir el proceso a seguir.

Esta integracidn se refiere principalmente a un mayor intercambio de informacién
y recursos entre autoridades, instituciones y empresas relacionadas con los Sistemas
de Transporte Inteligente.

Para realizar la adecuada aplicacién e implementacion de un Sistema de
Transporte Inteligente en nuestro pais, serd necesario primordialmente conciliar
intereses particulares, estableciendo interés comunes.

Hasta el momento los trabajos y esfuerzos realizados han sido limitados, por lo
que es necesario continuar promoviendo e impulsando su desarrollo.

El uso de tecnologia STI resultaria ampliamente conveniente considerando el
avance tecnoldgico mundial, la economia globalizada y los requerimientos y
necesidades tanto de usuarios directos como de la sociedad en general; sin embargo
considerando los problemas en otros paises al wutilizar tecnologia STI de manera
anarquica, resulta la necesidad de definir previamente el marco de desarrollo para los
Sistemas de Transporte Inteligente, el entorno y el ambiente donde se desarrollara.
los estatutos, actual futuro del transporte. los etakeholders y las relaciones entre los

mismos.

De esta manera serd posible obtener mejores resuitados en el desarrollo de los
sistemnas de transporte mediante la aplicacion de tecnologia STI y por consiguiente
lograr transformar los sistemas de transporte de! D.F. y la ZMVM en Sistemas de

Transporte Inteligente.




Conglusiones.

Esta cada vez mas claro que construir carreteras no es la solucion a los problemas
de transporte, mediante el uso de equipos informativos y dispositivos de
comunicacidn, la infraestructura del transporte puede pasar a ser mas inteligente, y
por lo tanto, reducir los atascos, disminuir las emisiones de los vehiculos en traficn
intermitente, reducir el tiempo de viaje, aumentar la capacidad de las principales

avenidas de D.F. y la ZMVM existentes y hacer mas seguros los desplazamientos por
estas.
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