DL D
= 4% =
i

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

FACTIBILIDAD DEL USO DE TECNOLOGIAS DE
SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE, EN LA RED
DE TRANSPORTE URBANQO DEL DISTRITO FEDERAL

T E S l S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO CIVIL

P R E S E N T A N:

MIGUEL R. CASTANEDA SANTIAGO
ERNESTO E. CASTILLO ALANIS
RESENDIZ LARA JAVIER
SUAREZ GALAN MARIA DEL CARMEN

DIRECTOR DE TESIS

ING. OSCAR E. MARTINEZ JURADO

MEXICO, D.F. 2007




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Tesis Profesional indice

INDICE

Introduccion

1.  Visién global del transporte en la sociedad moderna 1
1.1 Importancia de los sistemas de transporte 1
1.2 Elementos béasicos de los modos de transporte 11
1.3 Problematica actual del desarrollo del transporte 19
1.4  Clasificacion del transporte 22
2.  Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT) 24
2.1 Antecedentes 24
2.2  Definicion de Sistemas Inteligentes de Transporte 30
2.3 Clasificacion de los Sistemas Inteligentes de Transporte 30
2.3.1 Sistemas Avanzados de Transporte Publico (APTS) 32
2.3.1.1 Sistema de Gestion de Flotas 32
2.3.1.2 Sistema de Informacién al Viajero 34
2.3.1.3 Sistema de Pago Electrénico 34
2.3.1.4 Sistema de Gestion de la Demanda de Transporte 35
2.3.2 Sistemas Avanzados de Informacion al Viajero (ATIS) 36
2.3.2.1 Sistema de Informacién Previa al Viaje 37
2.3.2.2 Sistema de Informacién Durante el Viaje 39
2.3.3 Sistemas Avanzados de Gestion de Trafico (ATMS) 40
2.3.3.1 Sistema de recoleccion de datos de tréafico 43
2.3.3.2 Sistema de Gestion de Incidentes 44
2.3.3.3 Sistema de Gestion de la Demanda de transporte 45
2.3.3.4 Interfase a otros sistemas SIT 45
2.3.3.5 Sistema de Gestién de Mantenimiento 46
2.3.3.6 Modelacién y simulacion 46
2.3.3.7 Sistema de control de trafico 48
2.3.4 Sistemas Avanzados de Control de Vehiculos (AVCS) 49
2.3.4.1 Sistemas orientados al Conductor 52
2.3.4.2 Sistemas orientados al Entorno 53
2.3.4.2.1 Sistemas orientados al Conductor-Entorno 53
2.3.4.2.2 Sistemas orientados al Vehiculo-Entorno 53
2.3.4.3 Sistemas orientados al Vehiculo 54
2.3.4.4 Sistemas orientados a evitar colisiones 54
2.3.5 Sistemas para Operacion de Vehiculos Comerciales (CVO) 54
2.3.5.1 Sistema de Seguridad 55
2.3.5.1.1 Sistema de monitoreo de seguridad del vehiculo 56
2.3.5.1.2 Sistema de monitoreo de seguridad del conductor 56
2.3.5.1.3 Sistema de monitoreo de carga a bordo 57
2.3.5.1.4 Sistema de inspeccién de seguridad en la via 57
2.3.5.2 Sistema de administracion de Credenciales y Documentos 58




Tesis Profesional indice

2.3.5.2.1 Sistema de administracion de informacion de seguridad 59
2.3.5.3 Sistema de Inspeccion y fiscalizacion 59

2.3.5.3.1 Inspeccidn y fiscalizacion de credenciales y peso
en las vias 60

2.3.5.3.2 Sistema de inspeccion de aduanas en fronteras

intermodales 61
2.3.5.4 Sistema de operacion de empresas de transporte 62
2.3.6 Sistema de Seguridad de Transito 63
2.3.7 Sistemas de Pago Electronico (EPS) 63
2.3.8 Sistema de Manejo de Emergencias 66
2.3.8.1 Sistema de notificacion de emergencias 67
2.3.8.2 Sistema de asignacién de recursos de emergencia 68
2.3.8.3 Sistema de gestion de vehiculos de emergencia 69
2.3.8.4 Sistema de guia de ruta de vehiculos de emergencia 69
2.3.8.5 Sistema de asignacién de prioridad de trafico 69
3.  Situacion actual del transporte en México 70
3.1 Sistema de Transporte Terrestre 72
3.1.1 Autotransporte 73
3.1.2 Transporte Ferroviario 77
3.2 Sistema de Transporte Maritimo 82
3.3 Sistema de Transporte Aéreo 89
3.4  Transporte Intermodal 94
3.5  Transporte Urbano 99
3.5.1 Transporte urbano en Zapopan, Jal. 103
3.5.2 Transporte urbano en Cancun, Q. Roo 104
3.5.3 Transporte urbano en Chihuahua, Chih. 104
3.5.4 Transporte urbano en Acapulco, Gro. 105
3.5.5 Transporte urbano en Tijuana, B.C. 106
3.5.6 Transporte urbano en Guanajuato, Gto 106
3.5.7 Transporte urbano en Manzanillo, Col. 106
3.5.8 Transporte urbano en Mérida, Yuc. 107
3.5.9 Transporte urbano en Puebla, Pue. 107
3.5.10 Transporte urbano en Querétaro, Qro. 107
3.5.11 Transporte urbano en Chiapas, Chis. 108
3.5.12 Transporte urbano en Villahermosa, Tab. 108
4. Aplicaciones existentes de los SIT en la red de transporte urbano del D.F. 109

4.1  Ubicacion, principales caracteristicas fisicas, geogréficas, poblacionales

y de movilidad 109

4.1.1 Contexto regional de la ciudad de México 109
4.1.2 Poblacién 113
4.2  Infraestructura vial 116
4.2.1 Red primaria 116

4.2.2 Red vial secundaria 120




Tesis Profesional

indice

4.2.3 Red vial terciaria o local
4.3  Sistemas de Transporte
4.3.1 Red de Transporte Publico
4.3.2 Sistema de Transporte Colectivo Metro
4.3.3 Servicio de Transporte Eléctrico
4.3.4 Red de Transporte de Pasajeros
4.3.5 Centros de Transferencia Modal
4.3.6 Organizaciones y empresas de transporte concesionado
4.3.7 Metrobus
4.3.8 Tren Suburbano
4.3.9 Transporte de carga
4.4  Sistemas de apoyo y control
4.4.1 Semaforizacion
4.4.1.1 Red de semaforos electronicos
4.4.1.2 Red de semaforos computarizados
4.4.2 Sistema de posicionamiento global (GPS)
4.4.3 Sistema de pago electrénico
4.4.4 Radar de velocidad

Potencialidad del uso de los SIT en la red de transporte urbano del D.F.

5.1 Participacion de las Dependencias Gubernamentales en la red de
Transporte Urbano del DF
5.1.1 Secretaria de Obras y Servicios (SOS)
5.1.2 Secretaria de Seguridad Publica (SSP)
5.1.3 Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI)
5.1.4 Secretaria del Medio Ambiente (SMA)
5.2 Bases para una solucion
5.3 Tecnologias SIT aplicadas en otros paises
5.3.1 Sistema de Pago Electronico (EPS)
5.3.2 Sensor remoto de trafico por microondas
5.3.3 Identificacion por radiofrecuencia (RFID)
5.3.4 Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
5.3.5 Informacién al usuario previa al viaje
5.3.6 Informacién al usuario durante el viaje
5.3.7 Cddigo de barras
5.3.8 Céamaras de circuito cerrado de television, centro de control y manejo
de emergencias

6. Conclusiones y recomendaciones
Bibliografia
Anexos
I.  Tren Suburbano
[I.  Metrobus, corredores
lll.  Metrobus, corredor Eje 4 Sur
IV.  Metrobus, corredor Insurgentes

120
121
122
122
126
131
131
136
137
140
141
144
145
145
146
148
149
151

152

152
155
160
167
173
176
177
177
181
183
187
191
196
200

204

208

214

218
223
229
232




Tesis Profesional Introduccion

INTRODUCCION

El constante crecimiento de las principales ciudades del mundo y la falta de planeacion
ante este han provocado que los servicios para la poblacion de las grandes urbes resulten
insuficientes. El no poder trasladarse con comodidad y rapidez de un lugar a otro es uno
de los problemas que enfrentan los habitantes de algunas ciudades, principalmente por el
aumento desmedido del parque vehicular y la ineficiente infraestructura vial, lo cual genera
serios problemas de trafico.

El incumplimiento de los horarios en el transporte publico, el incremento del tiempo de los
viajes, la contaminacion del aire y los altos niveles sonoros, son algunos de los factores
que pueden producir efectos secundarios en la movilidad de los conductores y peatones.
Todo ello se refleja en una merma evidente del bienestar de la poblacién, pero ademas,
tiene su repercusion en importantes pérdidas econémicas.

Para hacer frente a esta situacion los gobiernos han desarrollado diversas soluciones que
van desde la generacion de nuevas rutas del transporte publico, hasta la creacion de
nueva infraestructura vial, las cuales resultan insuficientes dado el crecimiento acelerado
del padron vehicular en todas las ciudades.

La ciudad de México no es la excepcion, ya que actualmente presenta serios problemas
de tréfico. Las deficiencias en el transporte publico, vialidades en mal estado, pero sobre
todo el incremento de autos particulares son la causa de que en el DF constantemente las

avenidas se saturen y se tengan desplazamientos con velocidades muy bajas.
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Es por eso que es necesario buscar un equilibrio entre construir nuevas vialidades y
mejorar el transporte, esto contribuiria a que si la poblacidon encuentra mas opciones para
poder trasladarse, a pesar de que posea un automovil optard por usar el transporte
publico, el cual se debera caracterizar por su eficiencia, comodidad y seguridad.

Para contar con un sistema de transporte publico urbano eficiente es necesario apoyarse
en la tecnologia, que es una herramienta que avanza dia con dia, generando alternativas
que permiten dar solucién a situaciones adversas a las cuales el hombre se enfrenta, los
Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT) son avances tecnoldgicos aplicados a sistemas
relacionados con el transporte.

Es por ello que en el primer capitulo se describen los diferentes modos de transporte y sus
componentes, entre otros, mientras que en el capitulo 2 nos enfocamos a los sistemas
inteligentes de transporte, comentando sus caracteristicas e historia.

En el capitulo 3 se refiere de manera general la situacion actual del transporte en la
republica mexicana, contemplando los proyectos de transporte urbano en las principales
ciudades, dejando el analisis de la ciudad de México para el capitulo 4 en donde se
describe la infraestructura con la que cuenta la ciudad en materia de transporte. Este
capitulo permite conocer los avances y deficiencias que tiene el sistema de transporte de
esta ciudad.

Para conocer mas del uso de la tecnologia en beneficio del transporte, en el capitulo 5 se
presenta la aplicaciéon de los SIT, siendo un claro ejemplo el uso de la tecnologia en
beneficio de la solucibn de problemas de transito existentes, en este trabajo se
documentan las experiencias de los principales avances tecnoldgicos en lo que a ellos se
refiere y que actualmente se estan aplicando en diferentes ciudades del mundo, para
mostrar cuales tienen la potencialidad de ser usados en beneficio del sistema de
transporte publico urbano del DF.

El andlisis de la informacion descrita en los capitulos anteriores permite a través del
capitulo 6 presentar las conclusiones y recomendaciones que pueden ser consideradas en
beneficio del transporte de la ciudad de México y sus habitantes, ademas este trabajo
presenta anexos con informacion puntual del desarrollo de algunos proyectos de esta
ciudad como el Tren Suburbano y los corredores del Metrobus.
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1. VISION GLOBAL DEL TRANSPORTE EN LA
SOCIEDAD MODERNA

A lo largo de la historia, los transportes han facilitado el traslado de muchas personas,
mercancias, animales y una variedad casi infinita de objetos, pero también han permitido
el intercambio de ideas y costumbres, tendiendo una red de comunicacion e intercambio

cultural a través de distintas épocas y regiones.

1.1 IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE

Un viaje puede tener diversas motivaciones: cientificas, politicas, recreativas y laborales,
siendo sus objetivos y expectativas muy diferentes entre si; sin embargo, viajar implica
recorrer un camino no siempre libre de obstaculos, lo que lo asemeja a la vida. Viajando
queremos llegar a algun lugar. Buscamos una huella, un camino, y para ello debemos

desplazarnos utilizando algun medio de transporte que nos llevara a nuestro destino.

Desde el primer momento de su existencia, el hombre camina y se desplaza, quiere ir
cada vez mas lejos, y para satisfacer estas ansias indudablemente debe inventar. Asi es
como, desde los primeros troncos usados en forma de rodillos, pasando por la rueda, los
barcos a vela y los aviones, el hombre fue creando los medios que le permitieron, por

necesidad o curiosidad, transportarse de un lugar a otro.

1
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Fueron motivaciones historicas, antropoldgicas y biolégicas las que llevaron al hombre a

desarrollar los diversos medios de transportes existentes.

Asi por ejemplo, el transporte acuatico comenzo su perfeccionamiento muy temprano en la
historia por la necesidad de las poblaciones de concentrarse en las costas de rios, lagos y

mares.

Los antiguos romanos, utilizaban embarcaciones a vela equipadas con varios bancos de
remos para transportar a sus ejércitos hasta Cartago y otros frentes de operaciones. La
construccion de barcos y el aparejo y manipulacién de las velas fueron mejorando con el
tiempo. Estos cambios, junto con la incorporaciéon de la brdjula, hicieron posible la
navegacion en mar abierto sin avistar la costa. Dando origen durante los siglos XV y XVI a
gue los marineros de los paises del oeste de Europa se dedicaron a explorar las costas de

casi todo el mundo.

Al igual que sucedia durante la edad antigua en el Mediterraneo y otras zonas del mundo,
el hecho de que los asentamientos coloniales en América estuvieran establecidos, por lo
general, en las costas, los rios o los lagos, fue a causa y consecuencia de que las
primeras rutas de transporte en las colonias fueran las vias fluviales naturales, y los

modos mas eficientes de viaje se realizaran por barco.

Figura 1.1 Barcos de vapor
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La aplicacién de la maquina de vapor, como se muestra en la fig. 1.1, a la navegacion sera
un avance cualitativo importante, pero no podra competir con ventaja contra los veleros
hasta bien entrado el siglo XX, cuando se construyan los barcos metdalicos de gran
tonelaje y se reduzca la carga de carbon. En los primeros barcos de vapor la carga de

carbon necesaria para hacer funcionar la maquina ocupaba la mayor parte del espacio Uutil.

Si en la etapa preindustrial el viaje se realizaba de manera lenta e insegura era debido a la
inexistencia de medios de transporte eficaces. Todo el transito por tierra se hacia a lomos
de animales: caballos, mulas, camellos; o en los carruajes jalados por esos mismos
animales, en las pocas carreteras que habia, ver fig. 1.2. Pero el transporte de grandes
mercancias se hacia por mar, o por vias fluviales; con las cocas en la Edad Media, las

carabelas de unas 300 toneladas de carga, o el bajel, de mas de 500 toneladas.

Figura 1.2 Traccion animal

El transporte por tierra era de mercancias ligeras y de alto valor afladido. Normalmente los
circuitos en los que se movian los articulos eran cortos, ya que no solian sobrepasar el
ambito interregional. Era llevado a cabo por arrieros profesionales especializados, que
durante muchos siglos se agruparon en torno a gremios privilegiados. El transporte de
mercancias pesadas y voluminosas requeria mas medios. También solia tener circuitos
cortos, de ambito local o regional, que dependian de las ferias y los mercados. Este
transporte era responsabilidad de personas vinculadas al pueblo productor, que, de
manera temporal y de forma estacional, al finalizar las tareas agricolas se dedicaban al
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comercio, por turnos, entre los jovenes y adultos del pueblo. Pero también habia

transporte de larga distancia, con productos de poco peso Yy alto valor afiadido.

Existian entonces dos tipos de vias: los caminos de herradura, por los que sélo podian
circular: mulas, bueyes, caballos y personas; y las carreteras, por las que podian circular

los carros. Las carreteras eran escasas, y solo unian las principales ciudades.

Durante la revolucion industrial el transporte consigue un avance espectacular,
fundamentalmente por dos motivos: la creacion de una via segura y adecuada para el
transporte, y una maquina potente y regular. Estas caracteristicas las tuvo el ferrocarril,
como se muestra en la fig. 1.3, que fue el gran medio de transporte que impulsara la
revolucién industrial, no sélo porque pondria las mercancias en el mercado en grandes
cantidades, sino por que él mismo demandé gran cantidad de productos industriales. Sera
con la maquina de vapor aplicada al transporte como se consigan estos avances. El
transporte por ferrocarril permite, al disponer de una via privativa y rapida, transportar

grandes cantidades de mercancia de una manera segura, rapida y regular.

Figura 1.3 Ferrocarril

A comienzos del siglo XX se consiguen los primeros derivados del petréleo de manera

industrial, y se logra tratar el hevea para obtener caucho. Comienza entonces el asfaltado
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de las carreteras y se obtiene, con el motor de explosién y la rueda de caucho, un vehiculo
rapido, tanto como el tren, y seguro, pero mucho mas versatil. Al no depender de la via
férrea puede llegar a todas partes, lo que le hace muy superior al ferrocarril. Pero habra

que esperar al asfaltado de las carreteras para que se note la ventaja.

g

Figura 1.4 Vuelo de prueba por los hermanos Wright

El coche fue aumentando progresivamente su capacidad de carga, hasta que aparecen los
camiones. Sin embargo, las carreteras, que hasta el momento habian estado subutilizadas
por falta de un vehiculo adecuado, toman pronto un protagonismo decisivo; hasta el punto
de desplazar en pocos afios al ferrocarril.

El transporte por carretera evita la carga y descarga del tren (dos operaciones menos), y
también el almacenamiento en la estacion, esto hace al transporte por carretera mas
barato. Ademas, impulsa la industria siderdrgica de transformacion y crea una compleja

red de servidores para el automovil.

La aviacion comienza a desarrollarse hasta alcanzar un protagonismo decisivo en el
transporte de viajeros, mercancias perecederas y productos de poco peso y volumen, pero
de alto valor afiadido, como las flores o las joyas. Los grandes volumenes de mercancia a
larga distancia y el comercio internacional, siguen estando en manos de la marina

mercante.
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Los inventos, por el contrario de las creaciones, requieren de elementos conocidos que,

utilizados de manera determinada, dan origen a un nuevo uso.

Asi ocurre, por ejemplo, con la invencién del avion, que es el producto de la habilidad de
los hermanos Wright para combinar los conocimientos sobre navegacion aérea obtenidos
de los vuelos en globo, con el motor de combustion interna, desarrollado en los ultimos

afos del siglo pasado, ver fig. 1.4.

El 17 de diciembre de 1903, por primera vez en la historia, los hermanos Wright pudieron
remontar un aparato que era mas pesado que el aire, se trataba de un biplano, una

méaquina movida por fuerza propia y capaz de viajar sin perder velocidad.

No habia muchas personas que pensaran que ese podia ser un buen medio de transporte,
asi es que, a partir de 1911, la primera ocupacion practica que se le dio a los aviones fue
el traslado de correspondencia. Las pequefias aeronaves comenzaron a surcar los cielos

londinenses desde los poblados de Hendon a Windsor.

Los alemanes también hacian sus ensayos en ese momento, aunque ellos desarrollaron
otro tipo de naves: los zeppelines, globos metélicos que contaban con un motor que

permitia dirigirlos y no dejarlos a merced del viento como ocurria con sus antecesores.

Fueron estas dos experiencias las que convencieron a las autoridades que estaban frente

a un invento que, bien desarrollado, podia constituir una eficaz solucién de transporte.

El estallido de la Primera Guerra Mundial hizo pensar ademas, en la necesidad de aplicar
este invento a fines militares y los gobiernos dedicaron muchos recursos a la investigacion
y al desarrollo de los aviones. Sélo por dar un ejemplo del impulso que la guerra dio a este
invento, diremos que mientras en 1914 los aviones existentes desarrollaban una velocidad
de 113 km/h, los que entraron en funcionamiento en 1918 ya eran capaces de volar a 225
km/h.

Cuando lleg6 la paz se adaptaron algunos bombarderos y comenz6 a operar el servicio de
transporte aéreo entre Paris y Londres. En cada vuelo se podia llevar a 4 pasajeros. Esta
restriccion convertia al transporte aéreo en algo muy caro, por lo que algunos grupos

interesados comenzaron a estudiar la posibilidad de constituir aeronaves y desarrollar un
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servicio especial de pasajeros, que fuera rentable. Esto se hizo en la década de 1920 a
1930.

Entre los primeros aviones estuvo el Armstrong - Withworth Argosy, capaz de transportar a
una persona a una velocidad de 153 km/h. Pero con una autonomia de vuelo tan pequefia,

que era incapaz de volar mas de 500 kildmetros sin hacer escala.

En 1936 las comparfiias aéreas inglesas recibieron los hidroaviones Short Empire que
tenia una autonomia de vuelo de 1,300 kildmetros. Ello permitia acortar casi a la mitad el
tiempo de vuelo entre Inglaterra y sus colonias en Africa y Asia. El viaje a Ciudad del Cabo

lleg6 a hacerse en sélo cuatro dias y medio.

En Estados Unidos comenzaron a operar los DC3, algunos de los cuales alun pueden
volar. El estallido de la Segunda Guerra Mundial aceleré las investigaciones aéreas. Se

desarrollaron los motores de reaccion y se avanzo en los aviones de transporte.

Mas tarde vinieron los aviones a chorro, siendo los de mayor éxito el Boeing 707. En la
actualidad, se usan aun los Boeing 747, los Jumbo y el Concorde, de fabricacion anglo

francesa.

Hoy en dia el sector del transporte es esencial para el funcionamiento de los paises, por
eso es el Estado quien construye las infraestructuras viales: carreteras, vias de ferrocarril,
puertos y aeropuertos, que todos pueden utilizar mas o menos libremente. Para cualquier
zona subdesarrollada la construccion de una carretera es una garantia, y una condicion,

de desarrollo.

La concentracion de la poblacién en grandes ciudades o grandes areas metropolitanas ha
supuesto la necesidad de dotacién de un transporte colectivo eficiente para el desarrollo
de la vida cotidiana de éstas. En los ultimos afos las ciudades normalmente cuentan con

extensas redes de autobuses para el desplazamiento de sus habitantes.

A pesar de la creciente demanda es dificil crear nuevas infraestructuras y mantener los
servicios existentes debido, a menudo, a la falta de fondos y de mecanismos de
financiacion. A pesar de que en algunas zonas urbanas se logra hacer frente a estos

problemas lo cierto es que lograr buenos resultados es cada vez mas dificil hecho que
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motiva el intento de poner a prueba las posibilidades de los nuevos medios. En este
sentido, el crecimiento de vehiculos motorizados en relacién con el kilometraje de
infraestructura vial existente junto a las posibilidades de los avances tecnologicos en los
altimos afios constituye un escenario idoneo para la aparicion de los mecanismos de

transporte inteligente.

Entendemos como transporte, a toda la actividad econdmica relacionada con el traslado
de bienes, servicios o personas de un lugar a otro. El transporte comercial moderno esta al
servicio del interés publico e incluye todos los medios e infraestructuras implicados en el
movimiento de las personas o bienes, asi como los servicios de recepcion, entrega y

manipulacion de tales bienes.

Se denomina transporte (del latin trans, "al otro lado", y portare, "llevar") al traslado de

personas o bienes de un lugar a otro.

Hay diferentes tipos de transporte; el transporte comercial de personas se clasifica como
servicio de pasajeros y el de bienes como servicio de mercancias. Como en todo el
mundo, el transporte es y ha sido un elemento central para el progreso o el atraso de las

distintas civilizaciones y culturas.

Es sabido que existen tres modos de transporte para cubrir las diferentes necesidades que
los usuarios requieren (el terrestre, el maritimo y el aéreo), de los cuales el que mas se ha
desarrollado tanto en extension como en tecnologia en los ultimos afios ha sido el
transporte terrestre, en el ambito del autotransporte, ya sea de carga, de pasajeros o

particular.

Por esta razén es que en los siguientes capitulos haremos mencién de las aplicaciones de
los sistemas inteligentes de transporte principalmente en la red de transporte terrestre

urbano particularmente del Distrito Federal.

Los vehiculos juegan un papel muy importante dentro de los sistemas de transporte de los
que se dispone hoy en dia. El constituir el medio de locomocion més utilizado da lugar a
varios problemas: congestion del trafico, nimero elevado de accidentes, contaminacion,

entre otros.
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La funcion del transporte ha consistido, por una parte, en ligar las diferentes fases de la
produccion, y por otra, ha fomentado la especializacion y division del trabajo y con ello ha
incrementado la productividad; pero el costo total de la mercancia ha aumentado a causa
de su transporte. El costo de transporte representa en la actualidad una parte considerable
del costo total de la produccion, por lo que constituye un elemento muy importante a tener
en cuenta cuando se trata de determinar el emplazamiento de un centro de produccion.
Basicamente, los elementos del costo de transporte son dos: el peso y la distancia, pero
hay que considerar también las caracteristicas de la mercancia que se transporta y si es
un bien perecedero o es susceptible de almacenaje. En definitiva, cuanto mas grande es el
valor de la mercancia con respecto a su peso, mayor es la distancia que puede separar su

obtencion de su posterior utilizacion.

Es importante observar que uno de los factores que ha influido y sigue influyendo en la
situacién geografica de los pueblos y ciudades es precisamente su posibilidad de
facilitarse, mediante el aprovechamiento de los medios naturales, los bienes y servicio que
les son indispensables para su natural desarrollo: puertos naturales del mar, proximidad
de los rios navegables, los valles abiertos a la llanura o los puntos de comunicacién de un
valle con otro. La necesidad ineludible del transporte es un hecho que tanto mas se
acentla cuanto mas desarrollado esta un pais. El transporte considerado en su conjunto
absorbe cada vez mas recursos y emplea de dia en dia un mayor porcentaje de la
poblacién activa. A su vez crea un aumento general de toda la actividad, econémica y
provoca una onda expansiva de esta actividad en numerosos sectores, asi el de la
maquinaria, el equipo eléctrico, petréleo y sus derivados, electricidad para los medios de
transporte, las fabricas donde éstos se construyen, las industrias siderurgica y metalurgica
con ellas relacionadas y la ampliacion de los necesarios servicios: aduanas, puertos,
aeropuertos, etc., que todo ello lleva consigo. EI aumento de la importancia de los
transportes se ha realizado, ademas tanto en distancias recorridas como en carga por

kilbmetro recorrido.

La mayor importancia del ferrocarril o de la carretera depende en ultimo término de la
configuracion geografica concreta del pais de que se trate. Para ello, es importante
conocer sus aspectos estructurales basicos. Estos son: la ordenacion geométrica de la red

vial, el trazado de las vias, los vehiculos utilizados y la fuerza motriz de los mismos.
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La ordenacion geogréafica debe ser tal que una los principales centros de la actividad
econOmica del pais; sin embargo, deben tenerse también en cuenta las zonas mas
atrasadas, puesto que para ellas la comunicacion con los centros vitales es de suma
importancia. Sobre este punto influye fuertemente la configuracion orogréfica del pais y la

concepcion politica que rige la administracion del mismo.

Segun los casos, sera radial cuando parte de un centro. Un sistema radial debe ir
acompafado de un sistema concéntrico que comunique los distintos radios entre si. Otro
sistema de ordenacion geométrica es el lineal a base de unas vias paralelas o
perpendiculares entre si que cubren como una red todo el territorio, como se ejemplifica en
la fig. 1.5. La ordenacion de la red en el espacio esta intimamente ligada con el problema

del trazado de la via.

Figura 1.5 Sistemas radial y lineal de ordenacién geométrica

Si los transportes terrestres tienen una importancia primordial, en lo que se refiere a la
comunicaciéon dentro de un mismo pais, los transportes maritimos son vitales en lo que

atafie a la comunicacién entre paises o continentes.

A pesar del gran auge experimentado por todos los demas medios de transporte, la
navegacion maritima es el principal medio utilizado por el comercio internacional. La
navegacion entre puertos de una misma nacion recibe el nombre de cabotaje. La
navegacion entre distintos paises de un continente, llamada de altura, y entre distintos
continentes, llamada de gran altura, son los dos tipos mas importantes.

10
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Un rasgo caracteristico de la estructura de los transportes maritimos es que la importancia
de la flota mercante de los paises no depende de la importancia econémica de éstos, sino

de la facilidad dada a los barcos que navegan bajo su pabellon.

Dentro del apartado de los transportes maritimos debe hacerse una referencia a los
transportes fluviales: es un medio de comunicacion local, lento, pero muy barato y muy

adecuado a las mercancias pesadas.

El transporte aéreo es el que mayores transformaciones ha experimentado en los ultimos
afos. Su importancia estriba en que es el medio de transporte ideal para pasajeros,
puesto que es el mas rapido, aunque su utilidad como transporte de mercancias es

muchisimo menos por ser el mas caro.

Todos los paises necesitan determinar los Organismos dependientes del Gobierno que
tienen que dirigir, vigilar y controlar el transportes por agua, aire y tierra, asi como delimitar
sus atribuciones, obligaciones y responsabilidades. Es necesario regular las actividades
del transporte que se realizan, ya que el desarrollo tanto como politico, econémico, social

y militar nacional esta unido y depende en forma sustancial de los medios de transporte.

1.2 ELEMENTOS BASICOS DE LOS MODOS DE TRANSPORTE

Todos los paises tratan por regla general de diversificar sus modalidades de transporte, si
bien es dificil de encontrar un sistema ideal de transporte en cualquiera de ellos. Asi pues,
consideraremos como validas las siguientes modalidades de transporte: terrestre

(carretero, urbano y ferroviario), fluviomaritimo y aéreo.

Cada uno de estos modos de transporte requiere de ciertos elementos basicos para su
funcionamiento, en general, se puede decir que todo sistema de transporte se compone
por los siguientes elementos: vehiculo, fuerza motriz, caminos, terminales y sistemas de

control.

A continuacion se describe cada uno de estos elementos.

11
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< Vehiculo

Son todas las unidades de transporte, que para cada una de las modalidades
mencionadas anteriormente tienen un nombre especifico que las diferencia, de esta
manera para cada modalidad de transporte terrestre carretero y urbano, se denomina
parque vehicular a los automoviles, autobuses, camiones, tractocamiones, trolebuses,

motocicletas, etc.

Continuando con la modalidad de transporte terrestre se cuenta también con el transporte
ferroviario, los vehiculos de este tipo son conocidos como equipo rodante, teniendo asi a
las locomotoras, vagones, gbéndolas, carros tanque y plataformas (para contenedores)

como los mas comunes.

A los vehiculos del modo de transporte fluviomaritimo se les conoce como embarcaciones,
reconociendo entre ellos principalmente a los buques tanque, trasatlanticos, pesqueros y

transbordadores.

Figura 1.6 Vehiculo terrestre urbano y carretero

12
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Figura 1.7 Vehiculo fluviomaritimo

Figura 1.8 Vehiculo aéreo

Figura 1.9 Vehiculo terrestre ferroviario

13
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Finalmente a los vehiculos del modo de transporte aéreo se les conoce como aeronaves,
agrupando en forma general a las avionetas y lo diferentes modelos de aviones

comerciales, de pasajeros, de carga, de combate y helicopteros

En las figs. 1.6, 1.7, 1.8, y 1.9 se presentan ejemplos de vehiculos para cada una de las

modalidades de transporte.
% Fuerza motriz

Es un dispositivo que provoca que el vehiculo se desplace, generalmente la fuerza motriz
se imprime a través de un motor, en el caso del transporte terrestre carretero y urbano, se
emplean motores de combustidn interna, cuya fuente de energia es la gasolina, diesel o
electricidad, a este tipo de motores se les conoce como motores a gasolina, motores a

diesel y motores eléctricos.

Para el transporte ferroviario, actualmente la fuerza motriz la integran principalmente
motores a diesel y motores eléctricos, mientras que para el transporte fluviomaritimo se
utilizan motores a diesel en grandes embarcaciones y motores a gasolina en pequefas

embarcaciones.

Para el modo de transporte aéreo la fuerza motriz empleada va desde el motor a piston
empleada en algunas avionetas, hasta los turborreactores utilizados por aviones

supersonicos.
% Caminos

Son los derechos de via o paso por donde se desplazan los vehiculos de cada modo de
transporte, asi pues para el modo de transporte carretero y urbano se cuenta con
autopistas, ejes viales, calles y brechas, en el caso del ferrocarril se tiene las vias

ferroviarias.

El modo de transporte fluviomaritimo se desplaza principalmente por mares y rios y a sus
caminos se les conoce comunmente como rutas maritimas, mientras que a los caminos

del transporte aéreo se les conoce con el nombre de rutas aéreas.

14
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% Terminales

Son los sitios donde llegan o salen los vehiculos que conforman los diferentes modos de
transporte, en general se reconocen como terminales normales o de transbordo, en el
caso del transporte terrestre carretero y urbano existen diferentes nombres para las
terminales, dependiendo el tipo de servicio que prestan, las mas comunes son las

terminales de autobuses de pasajeros y de carga.

En el caso del transporte ferroviario a sus terminales se les conoce como terminales
ferroviarias, mientras que a las terminales para el modo de transporte fluviomaritimo se les
conoce como terminales portuarias o puertos y a las terminales aéreas comiunmente se les

conoce como aeropuertos y helipuertos.
+ Sistemas de control

Son todos los componentes que ayudan a controlar una red de transporte, de manera
general son las rutas de autobuses, los ramales de los sistemas colectivos y microbuses y
lineas de trolebuses, tren ligero, metro y metroblds que operan en una ciudad, sin

olvidarnos también de las rutas maritimas y aéreas.

Cada uno de estos modos de transporte cuenta con sistemas de control integrados ya sea
en la infraestructura o en los propios vehiculos, tales como sefializacién dindmica, estatica

o audiovisual.

Como parte importante en los sistemas de control estan los reglamentos o leyes, que
indican la forma y los modos en que debe conducirse un modo de transporte en particular,
asi pues tenemos al reglamento de transito, el reglamento aeroportuario y asi para cada

uno de los modos de transporte.

En las tablas 1.1, 1.2 y 1.3, se presentan a manera de resumen los componentes
principales para los diferentes modos de transporte empezando por el transporte terrestre
urbano, continuando con el transporte terrestre carretero y ferroviario, y terminando con el

transporte fluviomaritimo y aéreo.
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Componentes basicos del modo de Transporte Terrestre Urbano

Vehiculo Fuerza motriz Caminos Terminales Sistemas de control

Automovil Motor de combustién interna. | Ejes viales y | Estacionamientos | Reglamentos, leyes,
Fuente de energia: gasolina o | calles sefialamientos y

electricidad dispositivos de control
Autobus Motor de combustion interna. | Ejes viales y [ Terminal de | Reglamentos, leyes,
Fuente de energia: diesel calles autobuses, sefialamientos y

CETRAM dispositivos de control
Microbus Motor de combustién interna. | Ejes viales y | Base de | Reglamentos, leyes,
Fuente de energia: diesel, gas | calles microbuses, sefialamientos y

0 gasolina CETRAM dispositivos de control
Camién Motor de combustién interna. | Ejes viales y | Terminal de carga | Reglamentos, leyes,
Fuente de energia: diesel o | calles sefialamientos y

gas dispositivos de control
Trolebus Fuente de energia: electricidad | Ejes viales Terminal de | Reglamentos, leyes,
trolebuses sefialamientos y

dispositivos de control

Tractocamién

Motor de combustién interna.
Fuente de energia: diesel

Ejes viales y
calles

Terminal de carga

Reglamentos, leyes,
sefialamientos y

dispositivos de control

calles

Metro Fuente de energia: electricidad | Vias del metro | Estaciones del | Reglamentos, leyes,
Metro sefialamientos y

dispositivos de control
Metrobus Motor de combustién interna. | Carril exclusivo | Estaciones del | Reglamentos, leyes,
Fuente de energia: diesel en la avenida Metrobus sefialamientos y

dispositivos de control
Tren ligero Fuente de energia: electricidad | Vias del tren | Estaciones del | Reglamentos, leyes,
ligero tren ligero sefialamientos y

dispositivos de control
Motocicleta Motor de combustién interna. | Ejes viales y | Estacionamientos | Reglamentos, leyes,
Fuente de energia: gasolina calles sefialamientos y

dispositivos de control
Bicicleta Fuente de energia: humana. Ciclopista y | Estacionamiento Reglamentos, leyes,
calles de bicicletas sefialamientos y

dispositivos de control

Bicitaxi Fuente de energia: humana. Ejes viales y | Estacionamientos | No tiene

Tabla 1.1 Cuadro resumen Transporte Terrestre Urbano
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Componentes basicos de los modos de Transporte Terrestre Carretero y Ferroviario

Modo de : : : i Sistemas de
Vehiculo Fuerza motriz Caminos Terminales
transporte control
Automovil Motor de combustion | Autopistas | Estacionamien | Reglamentos,
interna. Fuente de | ybrechas |to leyes,
energia: gasolina o sefialamientos y
electricidad dispositivos de
control
Autobus Motor de combustién | Autopistas | Terminal  de | Reglamentos,
interna. Fuente de | y brechas autobuses de | leyes,
energia: diesel pasajeros sefialamientos y
dispositivos  de
control
Camioén Motor de combustion | Autopistas | Terminal  de | Reglamentos,
interna. Fuente de |y brechas carga leyes,
Terrestre o _
energia: diesel o gas sefialamientos y
carretero ] N
dispositivos de
control
Tractocamion Motor de combustion | Autopistas | Terminal  de | Reglamentos,
interna. Fuente de | y brechas carga leyes,
energia: diesel sefialamientos y
dispositivos  de
control
Motocicleta Motor de combustion | Autopistas | Estacionamien | Reglamentos,
interna. Fuente de | ybrechas |to leyes,
energia: gasolina sefialamientos y
dispositivos de
control
Equipo rodante | Motor diesel y motor | Via Terminal Reglamentos,
(locomotora, eléctrico. Fuente de | ferroviaria | ferroviaria leyes,
Terrestre ) ) . ) . .
o vagon, gondola, | energia:  diesel o sefialamientos y
ferroviario . . o
carros tanque y | electricidad dispositivos  de

plataforma)

control

Tabla 1.2 Cuadro resumen modos de Transporte Terrestre Carretero y Ferroviario
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Componentes basicos de los modos de Transporte Fluviomaritimo y Aéreo

Modo de Sistemas de
Vehiculo Fuerza motriz Caminos Terminales
transporte control
Embarcacion Motor diesel y motor a | Rutas Terminal Reglamentos,
) | (buque tanque, | gasolina. Fuente de | maritimas | portuaria, leyes,
Fluviomariti-
trasatlantico, energia:  diesel o | (mares, puerto o | sefialamientos y
mo pesquero y | gasolina rios y | embarcadero dispositivos de
transbordador) lagos) control
Aeronaves Desde motor a piston | Rutas Aeropuerto y | Reglamentos,
(avioneta, avion | hasta turborreactores. | aéreas pistas de | leyes,
comercial, de terraceria sefialamientos y
pasajeros, de | Fuente de energia: dispositivos  de
carga y de | turbosina control
Aéreo combate)
Helicoptero Desde motor a piston | Rutas Helipuerto vy | Reglamentos,
hasta turborreactores. | aéreas aeropuerto leyes,

Fuente de energia:

turbosina

sefialamientos y
dispositivos de

control

Tabla 1.3 Cuadro resumen modos de Transporte Fluviomaritimo y Aéreo

Cada modo de transporte cuenta con sefialamientos y dispositivos de control adecuados

para su funcionamiento, siendo el transporte carretero y urbano quien cuenta con ejemplos

mas claros y variados.

Estas sefiales se clasifican en restrictivas, preventivas, informativas y transitorias y se

diferencian tanto por la forma como por el color del sefialamiento, siendo de forma

cuadrada y de color rojo con negro las sefales restrictivas, excepto la de alto, que tiene

forma octagonal y de color rojo con blanco y el sefialamiento de ceda el paso, que es de

forma triangular y de color blanco con negro; de amarillo y negro las sefiales preventivas;

de azul y blanco las informativas y de color anaranjado y negro las transitorias.
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1.3

PROBLEMATICA ACTUAL DEL DESARROLLO DEL TRANSPORTE

Hemos considerado que algunos aspectos cotidianos del transporte son realmente

manifestaciones del problema o sus consecuencias mas evidentes. Por supuesto, para

algunas personas, alguna de estas manifestaciones o sintomas son el verdadero problema

de transporte, mientras que para otros el que suceda alguno de los eventos de la lista

siguiente no tiene relevancia. Lo importante es el efecto final que tiene la aparicién de

estos problemas en el desarrollo de las actividades de quienes reciben dicho efecto y ello

es lo que ameritaria ir al estudio de las verdaderas causas del problema para resolverlo y

no quedarse en la eliminacién de sus manifestaciones superficiales.

a)

b)

f)
9)

h)

)

El transporte ha hecho posible la formacion de las grandes concentraciones
urbanas y ahora las ciudades estan estrangulando la causa misma de su
nacimiento.

El traslado entre ciudades (a grandes distancias) puede ser mas rapido que dentro
de la ciudad (microdistancias).

Se dedica cada vez mas tiempo al transporte, como proporcién del tiempo fuera del
trabajo, restandolo al descanso o educacion.

Hay grandes diferencias entre los volumenes de demanda de transporte fuera y
dentro de las horas-pico, especialmente en el transporte suburbano.

Complejidad del sistema de transporte: desorientacion del usuario, recorridos
“irracionales”, caos en las emergencias o paros del sistema (falta de un plan
logistico), ineficacia de las autoridades.

Gran cantidad de accidentes.

Opinién adversa y generalizada entre los usuarios de los sistemas de transporte a
causa de su ineficiencia.

Pérdida de horas-mujer, horas-hombre y horas-maquina por demoras.

Alto consumo de energéticos.

Altos niveles de contaminacién por fuentes moviles.
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Por supuesto que se requiere un analisis especial para conocer las causas especificas

gue explican la existencia de muchos de los sintomas como los que recién se han descrito

que se pueden presentar en un contexto y circunstancia muy especificos. Sin embargo,

sirva la siguiente lista para dar una primer idea de los fendmenos que, muy

probablemente, estan detras de los problemas de transporte y que, por tanto, debieran ser

resueltos o entendidos como primer paso para la solucion de lo que conocemos como

problema de transporte.

a)
b)
c)

d)

f)
9)

h)

)
k)

Alta tasa de crecimiento natural (nacimientos-muertes) en la ciudad.

Migracion del campo a las ciudades.

Mayores radios de accion de los vehiculos y una mayor dispersion y
ensanchamiento de las ciudades lo que ocasiona una mayor longitud de los viajes y
una mayor demanda de transporte.

Mayores ingresos o nivel de vida; por tanto, se genera mayor "necesidad" de
realizar viajes (mas viajes/persona al dia).

La diversificacion de actividades en la ciudad implica una diversificacion de los
atributos de calidad exigidos por los usuarios.

Concentracion de actividades que provocan la formacién de horas-pico.

Crecimiento del parque vehicular y preferencia por el automévil particular, lo cual
implica mas congestionamiento.

Profundizacion y aceleracion del cambio tecnolégico en muchas actividades que
deja obsoletos a los elementos del transporte (infraestructura, equipo, reglamentos,
etc.) antes de su vida Util, ya sea técnica, 6ptima o econdmicamente hablando. Con
vida util "técnica" se refiere a que el objeto en cuestién todavia puede funcionar
bastante bien.

Dilema en la competencia vs. regulacion: si no hay competencia, se profundiza el
rezago en el servicio. Cuando las empresas de transporte compiten sin control
puede haber actitud desleal, abusos, accidentes, etc.

Se va perdiendo la costumbre de caminar.

Carencia de planes integrales. Los técnicos dan soluciones oOptimas a "su"
problema, que ha sido reducido y aislado, y que puede resultar sub-6ptimo dentro

del conjunto.
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l) No hay participacion de la comunidad en la solucién de sus problemas.

m) Si existe un caotico desarrollo urbano, o si es excesiva la separacion de funciones
en el uso del suelo de cada region (aplicando algun plan de desarrollo, por
ejemplo), se provoca una alta interdependencia de las zonas, y una mayor
demanda de transporte.

n) Mala organizacion global de los transportes para recolectar, distribuir o canalizar a
los diversos tipos de usuarios en las diferentes horas del dia, a lo largo de toda la
ciudad.

0) Mas libertad, independencia y rebeldia de los usuarios del transporte en la ciudad,
conforme ella crece.

p) Las soluciones crean su propia demanda; por tanto, no siempre sirven para resolver
los problemas.

q) Los planes, programas, estudios y hasta la informacion misma se vuelve obsoleta
con gran rapidez.

r) Falta de tecnologias nacionales para la fabricacién de vehiculos y sus partes.

s) Falta de legislacion y reglamentacion para la operacion, o carencia de aplicacion.

t) Vialidad incompleta o sin mantenimiento.

A medida que el trafico vehicular aumenta se vuelve frecuentemente necesario o
econdémico disefiar y construir carreteras con estandares geométricos mas elevados. En
general en la medida en que este estandar sea mayor, la carretera sera mas segura. De
hecho, uno de los factores econdmicos que deben tomarse en cuenta al seleccionar el
nivel geométrico de calidad son los beneficios en seguridad vial, derivados de mejores

estandares geométricos.

La seguridad vial se incrementa significativamente al aumentar el estandar de proyecto
geomeétrico, y las autopistas son mucho mas seguras por kildmetro viajado que otras
carreteras. La ventaja precisa de seguridad no puede establecerse, porgue existe una
amplia variacién dentro de los tipos de carretera; no obstante, las autopistas son cuando
menos cuatro veces mas seguras que otras, llegando a ser hasta 20 veces mas seguras
en comparacién con otras arterias. Las nuevas autopistas, construidas con estandares
contemporaneos, son las formas mas seguras de carretera, pudiendo ser hasta el doble

de seguras que algunas autopistas mas antiguas, construidas con estandares mas bajos.
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1.4 CLASIFICACION DEL TRANSPORTE

El transporte se puede clasificar de diferentes formas como se indica a continuacion:

Segun el ambito de operacion:

R/

% Nacional: El autorizado para efectuar transporte entre distintos puntos del territorio
nacional. Cuando es maritimo, fluvial, lacustre o aéreo, también se le conoce como
cabotaje

< Internacional: El autorizado para efectuar transporte con el exterior del territorio
nacional, es decir, entre naciones

.

% Mixto: El autorizado para efectuar transporte, tanto entre distintos puntos del

territorio nacional, como con el exterior

Segun la nacionalidad de su matricula:

K/

+« Nacional: Si su matricula ha sido expedida en el pais

« Extranjero: Si su matricula ha sido expedida por otro pais

Segun el medio natural donde opera:

R/

% Maritimo: Navegacion por mar, rios (fluvial) y lagos (lacustre)

o,

% Aéreo: Navegacion por aire

K/

+ Terrestre: Vehiculos proyectados para circular en tierra
Segun su funcion:

+ Carga: Transporte de mercancias

s Pasajeros: Transporte de personas

% Encomiendas: Transporte de pequefios bultos (postales). Normalmente este tipo de
transporte se hace en compartimientos especiales en el transporte de pasajeros

+« Guerra: Transporte para fines bélicos
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Segun el modo:

+« Ordinario: Un solo modo de transporte (maritimo, aéreo o terrestre)
% Multimodal, intermodal o combinado: dos o mas modos diferentes de transporte en

una operacion de transito aduanero
Ademas el transporte se puede clasificar en diferentes categorias, como:

% Transporte publico

+« Transporte privado

% Transporte carretero
% Transporte aéreo

% Transporte ferrocarril
+« Transporte maritimo
«+ Transporte fluvial

% Transporte en bicicleta
% Transporte peatonal
+« Transporte impulsado por animal
% Transporte por ductos

% Transporte por bandas
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2. SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE (SIT

En el capitulo anterior se presento la clasificacion de los componentes de los sistemas de
transporte, en éste capitulo abordaremos como los sistemas inteligentes de transporte
hacen interactuar todos estos elementos junto con las tecnologias de informacion para

aumentar la eficiencia y seguridad de los sistemas de transporte.

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT, ITS por sus siglas en inglés) son una
iniciativa de gobiernos y empresas para hacer interactuar un conjunto de tecnologias e
informacion con la infraestructura de transporte de modo que permita implementar y
manejar diferentes estrategias para dotar de mayor seguridad, aumentar el nivel de
servicio y capacidad, reducir el tiempo de viaje y aumentar la productividad de un sistema

de transporte.
2.1 ANTECEDENTES

Los primeros Sistemas Inteligentes de Transporte se remontan a la década de los sesenta,
siendo Toronto y Chicago las primeras ciudades en implementarlos. A mediados de los
afios ochenta tomaron nuevamente importancia, cuando la electronica comenzé a generar
nuevas aplicaciones a un bajo costo, mientras la congestion de transito, la tasa de

accidentes y la contaminacion ambiental seguian creciendo independientemente de la
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construccion de nuevas autopistas, las cuales no sélo no solucionaban el problema, sino

que lo acrecentaban.

Comenzé entonces la expansion de los Sistemas de Transporte Inteligente, principalmente
en Estados Unidos, Japon y la Union Europea, siempre bajo el mismo esquema, el de

alianzas estratégicas entre el sector publico, privado y académico, ver fig. 2.1.

& RS
ERTICO S AMERICA
ERTICO ITS America

(Europe) (Americas)
( NN
178 Japan
ITS Japan
(Asia-Pacific Region)

Figura 2.1 Alianzas Estratégicas

Uno de los esfuerzos de SIT mas ampliamente conocidos fue el programa de investigacion
ERGS (Electronic Route Guidance System, Sistema Electrénico de Asistencia en el
Camino), que opero entre 1967 y 1971. En 1988, un equipo de estudio no oficial, “Mobility
2000", comenzo a centrarse en como la tecnologia podria ayudar a resolver los terribles

congestionamientos de transito.

En 1990, estas actividades se reforzaron con el establecimiento de la IVHS América
(Intelligent Vehicle Highway Society of América, Sociedad Americana de Vehiculos
Inteligentes de Autopistas). IVHS América se convirtio en marzo de 1991 en un comité de
asesoria federal utilizado por el Departamento de Transporte de los Estados Unidos de
América (USDOT) y cambié de nombre a ITS América en 1994.

ITS América es una sociedad cientifica y educativa con fines no lucrativos cuya meta es
coordinar y acelerar el desarrollo, difusion, integracién y aceptacion de tecnologias de
transporte avanzadas en los EEUU. Es una asociacion publica/privada con méas de mil

organizaciones miembro de todos los niveles del gobierno, el sector privado, la academia y
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la comunidad internacional de SIT, cuenta con la participacién de paises como México,
Canada y algunos paises de América Latina.

La arquitectura nacional de SIT de EEUU, es producto de un esfuerzo de desarrollo y del
proceso de construccion de consenso que comenzd con la aceptacién por parte del
USDOT a la recomendacion de dicho programa por parte de ITS América en 1992. Este
fue el primer anuncio oficial del USDOT en su papel de consejero del comité.

Después de un afio de planeacion y preparacion, el USDOT solicitd propuestas para un
programa de dos fases en el que varios contratistas entrarian en competencia con
enfoques alternativos de arquitectura durante la primera fase, y los agruparian en una sola

arquitectura al final de la segunda fase.

En 1995, se especificaron en el Plan del Programa Nacional de Sistemas Inteligentes de
Transporte, 29 de los 30 servicios al usuario. Este Plan se desarroll6 conjuntamente por
ITS América y el USDOT para cumplir con la seguridad, movilidad, comodidad y otras
necesidades de transporte de los usuarios y proveedores.

Las organizaciones de profesionales y de transporte de Canada han jugado un papel
activo en la formacién de los SIT en los EEUU mediante su participacién en ITS América y
otras organizaciones. Por tanto, las actividades de SIT en Canada son muy similares a las
de EEUU, y de hecho, ambos paises estan involucrados conjuntamente en varios

proyectos de SIT.

ITS Canada, una organizacibn con miembros publicos y/o privados, tiene la
responsabilidad de promover SIT y coordinar los intereses de los distintos promotores. ITS
Canada evolucion6 de la Mesa Redonda IVHS, establecida en 1988 bajo el auspicio de
TAC (Transportation Association of Canada, Asociacion del Transporte de Canadd) para

definir la direccion, coordinacién y liderazgo de ITS en Canada.

En Japdn, la Agencia Nacional de Policia (NPA), responsable de la administracion de
transito en las carreteras, ha invertido en difusibn de ATMS (Sistemas de Control
Centralizados de Sefiales de Transito) desde los sesentas. En 1970, la NPA instalo el
primer sistema de control centralizado de sefales de transito en el Departamento de

Policia Metropolitana.

Entre 1973 y 1978, el Ministerio de Comercio Internacional e Industria (MITI), ejecuté el

proyecto japonés CACS (Comprehensive Automobile Ttraffic Control System, Sistema
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Global de Control de Trafico de Automoviles), que marcé la primera vez que se
instrumentaron dispositivos de informacién sofisticados para vehiculos e instalaciones a un
lado del camino y la primera prueba de la funcion de sistema de guiado en ruta

centralmente determinada en areas urbanas reales en Tokio.

El Ministerio de Transporte (MOT) es responsable de la seguridad de vehiculos y ha
promovido el proyecto de Seguridad Avanzada del Vehiculo desde 1991. En 1993,
diversos ministerios y agencias formaron el Consejo Interministerial para acelerar y

promover la investigacion, el desarrollo y la difusién de los SIT.

En 1994, en respuesta a una solicitud de ITS América, el sector privado e instituciones
académicas establecieron VERTIS (Vehicle, Road and Traffic Intelligence Society,
Sociedad de Vehiculo, Camino y Transito Inteligentes) para promover los SIT. VERTIS

atrajo a mas de 200 organizaciones e individuos miembros.

Desde los sesentas hasta mediados de los noventas, se ha llevado a cabo un programa
extensivo de SIT en Japon sin el beneficio de un plan maestro nacional. La difusion de
ATMS, ATIS (Sistemas Avanzados de Informacion al Viajero) y APTS (Sistemas
Avanzados de Transporte Publico), sin embargo, ha sido promovida principalmente por

cada uno de los planes del NPA y MOT.

En 1995, el gobierno japonés emitio los Lineamientos Bésicos para la Promocion de una
Sociedad de Informacion Avanzada y Telecomunicaciones. Este documento visionario

declara la difusion de SIT como un proyecto nacional.

A los Lineamientos Bésicos siguieron los Lineamientos Béasicos del Gobierno de
Informacién Avanzada y Comunicaciones en los Campos de Carreteras, Transito y
Vehiculos, que fueron publicados en 1995. Los Lineamientos Basicos del Gobierno
identificaron 11 campos para promocion, incluyendo el desarrollo de un plan general de

SIT, y nueve areas para difusion de SIT.
Los 11 campos de promocion fueron:

Desarrollo de un plan general de SIT

Organizacion de las entidades vinculadas para la promocioén de SIT
Investigacion y desarrollo

Pruebas de campo

ok 0N PE

Provision de infraestructura
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Difusion de SIT para su uso practico
Consideracion de instituciones legislativas

Estandarizacion

© © N O

Compatibilidad del sistema
10. Comparacion internacional

11.Congreso mundial de SIT

En Europa, uno de los primeros esfuerzos importantes en SIT fue el desarrollo de ALI
(Autofahrer Leit und Informations System, Sistema de Informacion al Conductor) entre
1979 y 1982, donde Alemania jugd un papel central. Desde mediados de los ochentas, los
principales programas de SIT de Europa han sido patrocinados y/o coordinados por una

progresion de organizaciones supranacionales.

Entre las organizaciones supranacionales, destaca: EUREKA (European Research
Coordination Agency, Agencia Europea de Coordinacién de Investigacion). Establecida en
1985 como una iniciativa de coordinacion de investigacion de 19 naciones europeas. Su
objetivo fue estimular la investigacion y desarrollo cooperativos entre industrias y

gobiernos en Europa.

En 1988, la Comunidad Europea adopté DRIVE (Dedicated Road Infrastructure for Vehicle
Safety in Europe, Infraestructura Carretera Dedicada a la Seguridad del Vehiculo en
Europa). Sus metas fueron identificar las mejoras potenciales en la seguridad carretera y
reducir el congestionamiento en la red carretera europea mediante el apoyo y explotacion
de la investigacion y desarrollo de tecnologias de informacion y telecomunicaciones. Entre
1989-1991, DRIVE financid 72 proyectos de investigacion de transporte carretero

El Programa ATT DRIVE Il (Advanced Transport Telematics Dedicated Road Infrastructure
for Vehicle Safety in Europe 2nd phase of DRIVE, Telematica Avanzada para el
Transporte), entre 1992 y 1994 invirtié 140 millones ECU (European Currency Unit, Euros)
para financiar 64 actividades de investigacion y desarrollo y proyectos piloto, que no solo
se concentraron en transporte carretero, sino también en la interfaz entre carretera,
ferrocarril y transporte maritimo. En 1994 se adoptdé el Programa de Aplicaciones de
Telematica, que cubrié actividades de investigacién y desarrollo para aplicaciones de

tecnologias de informacién y de comunicaciones.

ERTICO (European Road Transport Telematics Implementation Coordination Organization,

Organizacion Europea de la Coordinacion para la Implementacion de la Telematica al
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Transporte). Establecida en 1991, ERTICO, es una empresa abierta a cualquier
organizacion publica o privada europea, que representa los intereses de los
manufactureros, operadores carreteros, proveedores de servicio, operadores de
telecomunicaciones, y administradores publicos. ERTICO es la contraparte europea de

organizaciones tales como ITS Américay VERTIS de Japon.

En México, el comité SIT se encuentra conformado desde el 25 de junio de 1999 por

representantes de los sectores publico, privado y académico.

Entre las instituciones publicas se encuentran, la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT), Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos
(CAPUFE), el Instituto Nacional de Estadistica Geogréafica e Informética (INEGI), por

mencionar algunas.

Entre las instituciones privadas estan la Camara Nacional de Autotransporte de Pasaje y
Turismo, Sistemas de Informacién Geogréafica S.A., la Asociacion Mexicana de

Infraestructura Concesionada, entre otras.

Finalmente, el sector académico se encuentra representado por la Universidad Nacional
Autonoma de Meéxico (UNAM), el Instituto Politécnico Nacional (IPN), la Asociacion
Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI), la Asociacién Nacional de
Universidades e Institutos de Educacion Superior (ANUIES) y por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

Cada uno de los sectores mencionado tiene una participacion especifica dentro del comité,
de esta manera encontramos que el sector publico, mediante la SCT, es la rectora y mas
alta autoridad dentro del comité y todas las dependencias gubernamentales que

conforman el comité tiene también una participacion especifica.

El sector privado participa en la estructuracion de programas de aplicacion de tecnologias
SIT; participa desde la fase de disefio de proyectos y su principal aportacién es definir
compromisos, acuerdos y contratos para la realizacién de los proyectos y el uso de
tecnologias SIT y es el principal patrocinador de los trabajos que realiza el Comité, siendo
de preferencia las aportaciones en especie, de acuerdo a programas Yy esquemas

elaborados y aprobados por el comité ITS México.

Mientras que el sector académico se encarga de desarrollar proyectos de investigacion,

intercambio académico, elaboracibn de esquemas para intercambio de estancias de
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especialistas extranjeros y promover el desarrollo y actualizacion de los planes y
programas de estudio de las carreras de ingenieria, informatica y otras relacionadas con
SIT; lo anterior con objeto de formar profesionistas especializados en SIT, de igual forma
participa en la organizacion y coordinacion de eventos cientifico-académicos sobre SIT,

como son seminarios, talleres, congresos, mesas redondas, paneles, etc.

2.2 DEFINICION DE SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT) comprenden un conjunto de elementos
tecnoldgicos que interactdan entre si y con su medio ambiente con el propésito de ayudar

en el traslado de personas y bienes.

La implementacion de los SIT tiene como objetivos fundamentales aumentar la eficiencia
del flujo de transporte, incrementar la seguridad de los usuarios y mitigar los problemas

ambientales.

De acuerdo al problema que se intente resolver con el uso de los SIT se obtendran
diferentes beneficios particulares, pero de manera general los beneficios de implantar SIT

son:
% Mejoramiento de la gestion de tréfico

% Aumento de los indices de seguridad de transito

% Aumento de la eficiencia de la infraestructura

“ Aumento de la eficiencia en la fiscalizacion

% Aumento de la eficiencia econdémica de las empresas de transporte

++ Disminucion de los tiempos de viaje

2.3 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

Hoy en dia, uno de los problemas mas criticos que enfrenta el transporte es el constante

incremento en la demanda y el consiguiente aumento en los niveles de
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congestionamiento, provocando estos ultimos fuertes pérdidas econdmicas para la
sociedad, ya que el tiempo perdido por los viajeros a causa de las demoras, es tiempo no
aprovechado y que no representa ningun beneficio. Ademas, los efectos nocivos en el
medio ambiente por la contaminacién de los vehiculos, son cada vez una mayor

preocupacion.

Se espera que al aplicar las nuevas tecnologias de procesamiento de informacion,
comunicaciones, control y electrénica, los SIT creen caminos, vehiculos y usuarios "mas
inteligentes"”. Se espera también que con ellas mejore la operacién y seguridad de los
sistemas de transporte al proveer rutas mas eficientes a los viajeros, e incluso ofrecer
itinerarios que utilicen diversos modos de transporte; agilizar los procesos de cobro de

cuotas o inspeccion de vehiculos comerciales.

Los SIT no resuelven por si mismos los problemas de transporte, requieren la intervencion

de personas en actividades complementarias de gestion y de operacion.

De acuerdo a la Arquitectura Nacional de Sistemas Inteligentes de Transporte de Estados
Unidos, se identifican 33 servicios a los usuarios y la Organizacion Internacional de
Normalizacién ISO (International Standard Organization, por sus siglas en inglés) identifica

diez &reas, de las cuales ocho se consideran béasicas y el resto en fase de investigacion.
Las &reas basicas se pueden dividir como:

Sistemas Avanzados de Transporte Publico (APTS).
Sistemas Avanzados de Informacion al Viajero (ATIS).
Sistemas Avanzados de Gestion de Tréafico (ATMS).

Sistemas Avanzados de Control Vehicular (AVCS).

Sistemas para Operaciones de Vehiculos Comerciales (CVO).
Sistemas de Seguridad del Transito (TSS).

Sistemas de Pago Electronico (EPS).

© N o O B~ WD PE

Sistemas de Manejo de Emergencias.

En la fig. 2.2 se muestra la forma en que estan estructurados los Sistemas Inteligentes
mostrando las relaciones entre los diferentes sistemas, subsistemas, servicios a los

usuarios y tecnologias que conforman las tecnologias de los SIT.

A continuacion se describiran cada uno de los servicios bésicos de los SIT, explicando las

caracteristicas principales.
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2.3.1 Sistemas Avanzados de Transporte Publico (APTS)

Los sistemas avanzados de transporte publico, que en inglés se abrevian y se conocen
por las siglas APTS, son un conjunto de sistemas y tecnologias que incrementan la
seguridad y la eficiencia de los sistemas de transporte publico, ademas de ofrecer a los

usuarios un mayor acceso a la informacién a cerca de la operacion del mismo sistema.

La utilizacion de los sistemas APTS esta transformando la forma de operar de los sistemas
de transporte publico, incluso esta cambiando la naturaleza y calidad del servicio de

transporte publico.

El objetivo primordial de este tipo de sistemas es el de proporcionar a los operadores del
transporte publico informacién de calidad, oportuna y confiable, para apoyar la toma de
decisiones sobre el sistema, las operacidbn y en consecuencia mejorar el servicio

proporcionado a los usuarios.
Los sistemas APTS estan conformados a su vez por cuatro subsistemas:

2.3.1.1 Sistemas de Gestion de Flotas.
2.3.1.2 Sistemas de Informacion al Viajero.
2.3.1.3 Sistema de Pago Electroénico.

2.3.1.4 Sistemas de Gestion de la Demanda de Transporte.

2.3.1.1 Sistema de Gestion de Flotas

Este tipo de sistemas mejora la eficiencia del sistema de transporte por medio de la
reduccion de los costos de operacion, también mejoran el servicio de transporte a través

de un mejor cumplimiento de los horarios.

Los sistemas de gestion de flotas logran su objetivo por medio del uso de tecnologia de
monitoreo, de la efectividad de la flota en satisfacer la demanda de usuario, de la
identificacion de incidentes, de la gestion de respuesta y restauracion del servicio en forma

mas efectiva.
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Figura 2.2 Diagrama de estructuracion de los servicios que componen los SIT
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El tener mas informacion hace ser mas eficiente la planificacion, los horarios y las

operaciones, con lo cual se incrementara la cantidad de usuarios por todas estas mejoras.

2.3.1.2 Sistema de Informacion al Viajero

Los sistemas de informacion al viajero proveen informacion para programar viajes
multimodales, guiar al viajero en la ruta, y funciones de apoyo y soporte para viajeros y

conductores de todo tipo.
Los sistemas de informacién al viajero se pueden clasificar en las siguientes categorias:

% Sistemas de informacion previa al viaje

% Sistemas de informacion en ruta

En la implementacion de los sistemas de informaciéon al viajero se usa tecnologia muy
variada e incluye medios tales como: sistemas de informacion telefénica, sistemas en
terminales y vias, televisién abierta, por cable e interactiva, displays y anunciadores en el
vehiculo, e internet. Las mas recientes aplicaciones en el mundo de sistemas de
informacion de transporte publico estan integrando sistemas existentes de informacion de
itinerarios con informacion mas dinamica y en tiempo real acerca de tiempo de arribo de
autobuses, de retrasos o interrupcién del servicio, accidentes, y de recomendaciones de
rutas o servicios alternativos. En la fig. 2.3 se presenta un diagrama esquemaético de la

arquitectura tipica de estos sistemas.

2.3.1.3 Sistema de Pago Electrénico

El sistema de pago electronico se utiliza basicamente para efectuar el pago del pasaje en
un modo mas conveniente y comodo para los viajes y para que los proveedores de

servicios de transporte hagan una recaudacion de ingresos menos costosa.

Este sistema combina medios de pago, tales como tarjetas magnéticas o tarjetas
inteligentes, con sistemas de comunicaciones, sistemas de computo para el
procesamiento de informacién y sistemas de almacenamiento de datos, con el objetivo de

hacer mas eficiente el proceso de pago de pasajes.
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Las tarjetas pueden ser utilizadas como medios de pago para viajar en autobuses y metro,
estos sistemas también pueden ser usados para informacion en tiempo real de la

demanda para una mejor planificacion e itinerarios de servicios.

Sistema de Informacion al Viajero

15 de Informacion
en el Centro
de Trans porte
Viajero
Centro de . .

Informacion y Despacho
de Transito

.
Transmision

de Informacion '
en Tiempo Real y Multimodal Trabajo/ Hogar /i 5"\_"‘

Despliegue de Video Interactive

Figura 2.3 Sistema de Informacion al Viajero

2.3.1.4 Sistema de Gestion de la Demanda de Transporte

Estos sistemas se refieren a un conjunto de técnicas y programas empleados por los
operadores, administradores y organizaciones de transporte, incluso por la comunidad,

para manejar y utilizar en forma mas efectiva la capacidad de la infraestructura existente.

El objetivo de la gestion de la demanda es maximizar la capacidad de la red de transporte

existente para enfrentar el incremento de la demanda por los servicios de transporte.

Las técnicas y programas utilizan tecnologias avanzadas para monitorear la capacidad de
la infraestructura y manejar el sistema en tiempo real y también proporcionar informacion y
estimulos a los viajeros para encontrar soluciones alternativas al viaje de solo una persona

por vehiculo.
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Un ejemplo de este tipo de programas son las pistas HOV (High Occupancy Vehicle) las
que permiten que sean ocupadas solo por vehiculos que transportan a 2 0 mas pasajeros.

2.3.2 Sistemas Avanzados de Informacién al Viajero (ATIS)

Los sistemas avanzados de informacion al viajero (ATIS) por sus siglas en inglés son
sistemas multimodales y soportan varias categorias de conductores y viajeros, en este tipo
de sistemas se utilizan diferentes tecnologias para informar al usuario acerca de

carreteras, red de transporte publico y cualquier otra informacién importante para el viaje.

Esta informacién ayuda al usuario a seleccionar su modo de viaje (automdévil, metro o
autobus), ruta y hora de partida, el itinerario y estado del transporte publico puede
obtenerse a partir de los sistemas de gestion de transporte publico, la mayoria de la
informacion de carreteras vias y caminos es recolectada por equipamiento de vigilancia
(detectores vehiculares, cAmaras de TV, sistemas AVL) y es procesada por computadora
en los centros de gestion de transporte para ser distribuidos a los sistemas de informacién

al viajero.

Otro tipo de informacion proporcionada por estos sistemas puede ser de naturaleza
estatica, tales como mapas, informacion de servicios de emergencia, informacién de
servicios al automovilista, atracciones turisticas y servicios, las tecnologias para requerir,
recibir e interactuar con toda esta informacién puede estar localizada en la casa oficina,
vehiculo particular, vehiculo comercial, vehiculo de transporte publico, paradero o estacion
de transporte publico, o en el caso de dispositivos de comunicacién personal pueden viajar

con la persona.

Los sistemas de informacion al viajero brindan informacién para programar viajes
multimodales, guiar al viajero en la ruta y funciones de apoyo y soporte para viajeros y

conductores de todo tipo.
Las funciones tipicas que realizan los ATIS son las siguientes:

+ Planificaciones de viajes multimodales: Proporciona informacion regional, global y
asistencia al viajero de transporte particular (automoviles) y de transporte publico

tradicional.
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% Servicios en informacién de guia para el viaje: es una guia en linea autbnoma o
dinamica (informacién en tiempo real) que permite programar la ruta, provee
instrucciones paso a paso y asistencia general de navegacion.

% Funciones de consulta y soporte: son avisos y sugerencias que pueden incluir
advertencias de incidentes, avisos de retardos, tiempo de viaje anticipado a destino
(estimado en tiempo real) siguiente conexién intermodal (por ejemplo paradero de
autobuses o estacion de metro), aviso de condiciones de viaje adversas,
adherencia a itinerario, restricciones a vehiculos comerciales (altura, peso),
informacion y estado de estacionamientos, proximos peajes, etc.

% Interfaces con sistemas de Gestion de tréafico y sistemas de Gestidén de transporte:

Se requiere obtener la informacidn necesaria para alimentar el sistema ATIS del

sistema de gestion de trafico se obtiene informacion sobre el trafico actual,

incidentes e informacion de carreteras, del sistema de gestion de transporte se
obtiene informacion de itinerarios y del estado general del transporte publico.

En el empleo de los sistemas de informacion al viajero se utiliza tecnologia muy variada e
incluye medios tales como: sistemas de informacion telefénica, sistemas en terminales y
vias, television abierta, por cable e interactiva, displays y anunciadores en el vehiculo e

Internet.

Las aplicaciones mas recientes en el mundo de sistemas de informacion de transporte
publico estan integrando sistemas existentes de informacion de itinerarios con informacion
mas dindmica y en tiempo real acerca de tiempo de arribo de autobuses, de retrasos o

interrupcion del servicio, accidente y de recomendaciones de ruta o servicios alternativos.

Por lo regular estos dispositivos se encuentran instalados en lugares tales como
terminales de transporte de pasajeros, paraderos, aeropuertos y puntos de transbordo

tales como metro o tren ligero.

Los sistemas de informacion al viajero se componen por dos subsistemas, que son:

2.3.2.1 Sistema de informacion Previa al Viaje

Los sistemas de informacion previa al viaje entregan informacién sobre carreteras y vias,

informacion sobre recorridos, itinerarios y tarifas de transporte publico, con el objeto que el

37



Tesis Profesional 2. Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT)

usuario pueda usar esta informacion para planificar su viaje. Planificacion que incluye cual

ruta tomar, qué modo de transporte utilizar, y a qué hora comenzar el viaje.

Esta informacidon de apoyo a la planificacion del viaje puede ser accedida desde distintos
lugares a través de diferentes medios tecnologicos. En efecto, el usuario puede acceder a
este sistema desde su casa, su lugar de trabajo, en un paradero o estacién de transporte
publico, o estaciones intermodales. Este sistema también puede soportar una planificacion
completa de su itinerario por parte del viajero, aun cuando en el viaje se involucre a mas

de un modo.

El principal foco en la entrega de informacién al usuario se centra en el soporte a las
decisiones y a la regulacion de las conductas de viaje. Esto requiere de informacién
precisa, oportuna y confiable antes del inicio del viaje. Teléfonos, computadoras
personales, pagers, ordenadores digitales personales (PDA) y sistemas de recuperacion
automatica de datos son ejemplos de interfaces humanas a través de las que el usuario
puede acceder a la informacién, y asi influenciar positivamente el comportamiento del

viajero, o desde otro punto de vista, mejorar el servicio de transporte al usuario.

Los operadores de transporte publico han realizado esfuerzos importantes en mejorar el

tiempo y la comodidad de acceso a la informacion por parte del usuario.

La informacion tipica que entregan los sistemas de informacion previa al viaje pueden ser

del tipo estatica o dinamica.

La informacion estética que entregan estos sistemas es:

R/

% Obras en construccion o a ser construidas, y actividades de mantenimiento que
puedan reducir la capacidad de flujo de trafico de un camino o seccion de camino; o
gue pueda impactar la frecuencia del servicio de transporte publico.

%+ Eventos especiales que puedan generar aumentos significativos en el trafico en un
camino o0 en una seccién de un camino.

% Informacién de peajes (ubicacion, costo, opciones de pago).

< Informacion de transporte publico (tarifas, itinerarios, opciones de compra de
pasajes, rutas).

% Informacién intermodal (conexiones, servicios).

“ Regulaciones de vehiculos comerciales (altura maxima, peso maximo, transporte

de materiales peligrosos).
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% Informacién de estacionamientos (ubicacién, costo).
% Informacién de tipo paginas amarillas (servicios, atracciones turisticas, hospedaje,
comida, etc.).

¢ Instrucciones para llegar a destino.

La informacion dindmica o en tiempo real que usualmente se provee es:

*

% Condiciones de carreteras y vias asociada con retardos en el viaje, tales como
congestion, ubicacion de colas, y localizacién de incidentes.

% Potenciales rutas alternativas que puedan facilitar el viaje, particularmente en el
evento de un cierre temporal de alguna pista o via.

% Sugerencias ante condiciones climaticas adversas como nieve, hielo, niebla, que
puedan impactar en el viaje.

% Adherencia del transporte publico al horario.

+» Estado de los estacionamientos (disponible / no disponible).

% Estimacion anticipada del tiempo de viaje a destino

2.3.2.2 Sistema de Informacion Durante el Viaje

Los sistemas de informacion en ruta proveen de informacién sobre las condiciones del

camino, y del transporte regional en general, mientras se efectla el viaje.

Basicamente los sistemas de informacion en ruta, se pueden clasificar en los siguientes

tres tipos:

% Sistemas en las paradas y estaciones de transporte publico, en las vias, carreteras
y ejes vehiculares.
« Sistemas al interior del vehiculo (automoviles, autobuses o trenes).

% Sistemas personales.

Dependiendo de los tipos de sistemas, de acuerdo a la clasificaciébn anterior, son los

dispositivos utilizados para presentar la informacion al viajero.

Los sistemas de informacion en las vias y ejes vehiculares hacen uso de letreros de
mensajes variables y de radioemisoras de corto alcance que pueden ser sintonizadas por
las radioreceptores AM/FM de los vehiculos. La informacion que proveen estos

dispositivos es acerca de congestion de tréfico, ubicacion de incidentes y obras,
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informacion meteoroldgica, y eventos especiales que puedan impactar el viaje en una

seccidén particular del camino.

Los sistemas al interior del vehiculo pueden entregar informacion al conductor y a los

pasajeros, en el caso de vehiculos de transporte publico.

La informacion tipica que entregan los sistemas de informacién en ruta puede ser del tipo
estatica o dindmica. La informacién estética que entregan estos sistemas coincide con la

utilizada en los sistemas de informacién previa al viaje.

La informacion dinamica o en tiempo real que usualmente se provee es similar a la
utilizada en el sistema de informacion previa al viaje, con la diferencia que durante el viaje
los sistemas nos proporcionan la identificacion de la siguiente parada o interconexion

modal a bordo del autobus o tren.

2.3.3 Sistemas Avanzados de Gestion de Tréfico (ATMS)

Los Sistemas Avanzados de Gestion de Trafico (ATMS en inglés) corresponden a la
integracion de diferentes tecnologias, maduras y emergentes, de gestion y control de
trafico, con el objetivo principal de manejar y gestionar en forma dinamica las condiciones

del tr&fico en una region.

Los sistemas ATMS son una coleccién de tecnologias de hardware y software, que se
instalan en las vias, en centros de operacion y control de trafico, y eventualmente a bordo

de los vehiculos.

A continuacién se enumeran las caracteristicas mas relevantes de estos sistemas:

X/

% Incorporan diferentes elementos y componentes de diferentes tecnologias
asociadas al monitoreo, supervision, control, gestion, manutencion y de
planificacién del trafico, y las integra en forma unificada desde el punto de vista
operacional.

% Recolectan informacion de tréfico, de deteccion y vigilancia en tiempo real.

% Gestidon y administracion integrada de diferentes funciones tales como gestion de

demanda, control de sefiales y medicion de rampas.
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*

Respuesta rdpida a incidentes y provision de acciones colaboradoras a otras
organizaciones de gestiébn de transporte, de tal forma de otorgar respuestas
integradas.

Estrategias de gestion de trafico proactivo incluyendo guia en la ruta y planificacion
previa al viaje.

Provee interfaces a otros sistemas SIT, tales como APTS, CVO, ATIS y AVCS.
Provee interfaces a otros sistemas no-SIT, tales como policia, bomberos y
municipalidades.

Uso de una plataforma de comunicaciones comun con el fin de facilitar compartir
datos, coordinacion y politicas comunes a través de una region determinada, que
puede incluir varios municipios.

Integracion entre los sistemas de control de trafico de arterias y calles con los
sistemas equivalentes para autopistas.

Provee de herramientas de monitoreo del estado operativo de los sistemas de
campo, como controladores, lamparas, detectores, comunicaciones, y otros
equipos.

Provee un ambiente integrado entre los sistemas de control de trafico y los servicios
de emergencia.

Soporte eficiente de las operaciones de mantenimiento a través de la integracion de
sistemas de administracion del mantenimiento.

Provee la capacidad de intercambiar informacion de flujo de trafico, operacién de
sistemas, informacién de mantenimiento, comandos de control y mensajes con
otras regiones, jurisdicciones y agencias.

Provee de una gran cantidad de datos, los que pueden ser accedidos por
herramientas estandares de andlisis y de administradores de base de datos, con
fines de gestion.

Provee de interfaces de usuarios graficos (GUI), lo cual otorga una perspectiva y

vision global del tréfico.

A continuacion se describen las funciones (que a veces varias de ellas forman un sistema,

y otras una por si sola da origen a otro sistema) que realizan los sistemas ATMS.

R/
£ %4

Sistemas de vigilancia y recoleccion de informacién. Corresponden a los sistemas

gue permiten recolectar la informacion de trafico en tiempo real. Esta informacién es

41



Tesis Profesional 2. Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT)

X/
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X/
*

X/
L X4

capturada por sensores, y enviada a través de sistemas de comunicaciones al
centro de gestion de trafico. Existe una variada tecnologia de sensores, tales como
detectores por lazos inductivos, camaras de video, infrarrojos, entre otros.

Sistemas de control. Corresponde a una funcionalidad fundamental de un ATMS,
gue es el control de trafico de una red. El control de trafico es realizado a través del
control en tiempo real de los ciclos de los semaforos, control adaptivo de autopistas
(por ejemplo, rampas de medicion), tratamiento especial a vehiculos de emergencia
y de transporte publico, y el control de uso de pistas. Otra forma de intervenir y
controlar el tréfico es a través de los sistemas de informacién al viajero.

Deteccion y manejo de congestion no recurrente (incidentes). Una proporcion
importante de congestion vehicular es producida por accidentes u otro tipo de
incidentes en las vias. Luego una funcionalidad muy importante de los sistemas
ATMS serd la deteccion y el manejo de incidentes. Esta funcion involucra
elementos o componentes de vigilancia, monitoreo, control y soporte a toma de
decisiones. Las acciones de control o de manejo de esta situacion se canalizan a
través de la coordinacion con otras organizaciones (por ejemplo, policia, gruas,
etc.), envio de mensajes a letreros de mensajes variables, informacion de rutas
alternativas via sistemas ATIS, o via estaciones de radio o television.

Soporte a las decisiones. Estas funciones se componen de simulaciones y modelos
de tréfico, los que se orientan al soporte de decisiones operativas, y también de
apoyo a la planificaciébn. En general, los modelos orientados a la operacién, o
modelos on-line requieren de gran rapidez de ejecucién y obtencién de resultados,
de tal forma de usarlos en la toma de decisiones en tiempo real. Los modelos
orientados a la planificacion, o modelos off-line, son menos exigentes en rapidez de
ejecucion, pero es altamente beneficioso que estos modelos empleen en sus
simulaciones datos reales administrados y almacenados por el resto de las
funciones del sistema ATMS.

Administracion integrada de datos. Los datos recolectados desde diferentes fuentes
de informacién y procesados por las diferentes funciones que componen un sistema
ATMS son administrados por un administrador de base de datos. Dada la
naturaleza de los sistemas ATMS (tipos de datos y fuentes de informacion variadas)

las estructuras de las bases de datos deben estar unificadas o integradas. Otras
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tareas como el respaldo o recuperaciéon de informacién, también son realizadas por
esta funcion.

Interfaces a otros sistemas SIT. Los sistemas ATMS constituyen el nucleo de los
sistemas SIT que se relacionan o impactan la gestidn de trafico. Para una operacion
coordinada y eficiente de la gestion de trafico, y aumentar la inteligencia de los
sistemas SIT en general, se requiere que los sistemas se interconecten entre si, de
acuerdo a una arquitectura nacional y regional SIT, y de acuerdo a los estandares
definidos para tales efectos. El grado de interrelacién y comunicacién mas fuerte se
presentara con los sistemas ATIS, pues a través de estos sistemas se podra enviar
informacion de navegacion y rutas alternativas a los viajeros. También los sistemas

ATMS tienen que comunicarse con sistemas APTS, CVO y AVCS.

Los sistemas que conforman el ATMS con siete y se describen a continuacion:

2.3.3.1 Sistema de Recoleccién de Datos de Trafico

Corresponden a los sistemas que permiten recabar la informacién de trafico en tiempo

real, esta informacién es capturada por sensores y enviada a través de sistemas de

comunicaciones al centro de gestion de trafico.

Existe una variada tecnologia de sensores, tales como detectores por lazos inductivos,

camaras de video, infrarrojos, entre otros.

Las tecnologias empleadas para recolectar los datos de trafico que alimentan de

informacion al sistema ATMS puede ser una o0 una combinacion de las siguientes

tecnologias:

Detectores vehiculares de lazos inductivos (sensores)
Deteccion vehicular basada en video y en CCTV
Deteccion vehicular basadas en sensores infrarrojos
Deteccion vehicular basada en microondas
Observacion directa (policias, obras publicas, etc.)
Vehiculos sonda

Vigilancia aérea

Viajeros informan a través de teléfonos de emergencia o celulares
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Los datos de trafico obtenidos por alguna de las tecnologias antes mencionadas, deben
ser transmitidos al centro de operacion y gestion de trafico, a través de un sistema de

comunicaciones. Las tecnologias de comunicaciones usualmente utilizadas son:

% Radio

¢+ Microondas

% Linea telefonica digital
+» Linea telefdnica discada

% Fibra oOptica

2.3.3.2 Sistema de Gestion de Incidentes

La deteccion y gestion de incidentes se basa en los datos recolectados por el sistema de
recoleccion y vigilancia. Estos datos son procesados por algoritmos de deteccion de
incidentes. Estos algoritmos comparan las condiciones del flujo de trafico actuales con
parametros patrones de condiciones de incidentes. Estos algoritmos trabajan con
informacion numérica provista por los sensores de terreno, como también con las
imagenes provistas por las camaras de videos. Solo una fraccion de la totalidad de
incidentes ocurridos en una region es detectada automaticamente. El resto de los
incidentes es informado a través de llamadas de motoristas, patrullas de policias o

reporteros de estaciones de radio o television.

El manejo de la situacion ante la ocurrencia de un incidente generalmente descansa en el
criterio y buen juicio del operador del centro de gestion de tréfico, el cual normalmente se
apoya en procedimientos predefinidos ante situaciones tipicas. El operador se puede

apoyar en modelos de tréfico para validar determinadas acciones o decisiones.

Entre las acciones que puede tomar el operador se cuenta el llamar a vehiculos de
emergencia, o vehiculos de asistencia en ruta, ejecutar acciones coordinadas con otros
centros de control de trafico o transporte en general, enviar mensajes a los sistemas de
mensajes variables o0 a los sistemas de informacion al viajero, o modificar la programacion

de los ciclos de los semaforos involucrados en el incidente
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2.3.3.3 Sistema de Gestion de la Demanda de Transporte

La mayoria de las funciones de un sistema ATMS estan orientadas a la gestion de la
demanda, ya que en definitiva el trafico es una de las expresiones en la que se traduce la
demanda de transporte. Sin embargo, pueden existir algunas funciones mas especificas
orientadas a la implantacion de estrategias de Gestion de la Demanda de Transporte
(TDM), como por ejemplo, fiscalizar y gestionar el uso efectivo de pistas HOV (High

Occupancy Vehicle), o vias exclusivas para transporte publico, entre otras.

2.3.3.4 Interfaces a otros sistemas SIT

Los sistemas ATMS deben formar parte de una arquitectura nacional y regional SIT la cual
regula con qué sistemas y como deben conectarse entre si. Para esto se hace uso
intensivo de las tecnologias de comunicaciones, las que pueden ser aldmbricas o

inalambricas.
Los sistemas con los cuales los sistemas ATMS estan relacionados son:

% Sistemas de informacion al viajero (ATIS)

+«+ Otros centros de control de trafico

“+ Centros de operaciones de flotas de vehiculos de transporte publico
% Centros de despacho de vehiculos comerciales

% Sistemas de peaje electronico

% Centros de operaciones de vehiculos de emergencia

Adicionalmente los centros de gestion de trafico establecen canales de informacién no

estructurados con otras instituciones, tales como:

% Policia

¢ Municipalidades
%+ Obras publicas
% Motoristas

+ Radios y canales de television

En la fig. 2.4 se muestra un diagrama esquematico de un sistema de control de tréafico

urbano.
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2.3.3.5 Sistema de Gestion de Mantenimiento

Una de las funciones mas importantes que debe realizar un centro de gestion de trafico es
el mantenimiento de los equipos y sistemas ATMS instalados en las vias y en el centro de
operaciones. La reparacién rapida de los equipos de vigilancia, de recolecciéon de

informacion y control es clave para el buen funcionamiento de los sistemas ATMS y la

gestion de trafico.
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Figura 2.4 Sistema de Control de Trafico Urbano

2.3.3.6 Modelacion y simulacion

Aunque la visualizacion gréafica, pantallas, informes y célculos estadisticos constituyen

herramientas muy usadas y muy poderosas de soporte a la toma de decisiones, no seran
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materia a tratar en este punto, puesto que estas herramientas se proveen como parte
integrante de los diferentes sistemas y tecnologias que constituyen los ATMS. Aqui se
considerara que las herramientas de modelacion y simulacion constituyen en si mismas

sistemas de apoyo a la toma de decisiones.
% Modelacién y simulacién on-line

La mayor parte de los modelos para la simulacion de transito y trafico estan orientados a
ser ejecutados en forma off-line, lo cual hace muy dificultoso utilizar estos modelos para
apoyarse en la toma de una decisién operativa. Esta dificultad nace del hecho que estos
modelos son intensivos en cantidad de datos de entrada que requieren para ser
ejecutados, y a que en general sus estructuras de datos no estan integradas a los

sistemas en tiempo real.

Modelos on-line son utilizados como apoyo a la gestion de incidentes, los que consisten en
sistemas expertos que administran una serie de reglas, que fueron definidas y pobladas
sobre la base de la experiencia de un operador experimentado.

Modelos que permiten evaluar el uso de rutas alternativas ante la ocurrencia de incidentes,

también son utilizados.
% Modelacién y simulacion off-line

Los modelos fuera de linea utilizada en los sistemas ATMS estdn orientados a la
optimizacion de planes de tiempo de los semaforos de las intersecciones, sobre la base de

mediciones de flujos vehiculares.

Existe una cantidad importante de modelos de trafico para ser ejecutados fuera de linea.
Diversas organizaciones en el mundo han desarrollado este tipo de modelos. La mayoria
de estos modelos requieren de una gran cantidad de datos de entrada, y en general son
poco amistosos, lo cual hace que para realizar trabajos de simulacién se requieran

personal especializado para operarlos, en particular de ingenieros de tréafico.

Los modelos més conocidos son el TRANSYT (Traffic Network Study Tool), PASSER
(Progression Analysis ans System Evaluation Routine), MAXBAND (Maximal Bandwidth), y
SOAP (Signal Optimization Arterial Package). Todos ellos presentan una carencia de

integracion con los datos que maneja el resto de los sistemas ATMS.

47



Tesis Profesional 2. Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT)

o,

«» Administracion de datos

En general los sistemas ATMS, en patrticular los sistemas de control de trafico, que son el
corazén de los ATMS, manejan los datos en tiempo real a través de administradores o
estructuras propietarias. EI motivo principal radica en las altas exigencias de performance
y precision en el tiempo en el acceso de los datos en tiempo real. No obstante, los
fabricantes estan proveyendo de las APl (Application Programming Interface)
correspondientes para realizar la interfaz desde ambientes de aplicacion a las bases de
datos propietarias, y también hacia las bases de datos estandares del mercado, tales
como Oracle, Informix, Sybase, SQL Server, entre otras.

La tendencia en este aspecto, sera que los centros de control de trafico consideraran
dentro de su red de sistemas ATMS un servidor de datos, en el cual residira la informacién
proveniente de los diversos sistemas, pero en un formato y estructuras de datos

compartidas por todas ellas y por administradores de datos estandares del mercado.

2.3.3.7 Sistema de Control de Tréfico

En los sistemas de control de trafico, se pueden distinguir dos niveles funcionales: el
primer nivel que es el que provee la plataforma tecnoldgica base y funcionalidad base de
captura, visualizacion, supervision y procesamiento de la informacién de trafico, que en el
caso urbano se llama sistemas UTCS (Urban Traffic Control Systems); y el segundo nivel,

que es el que realiza el control propiamente tal, fig. 2.4.

El primer nivel esta constituido por hardware y software; los que se alimentan de
informacion proveniente del sistema de recoleccion de datos. ElI segundo nivel es

esencialmente software en el que se encuentran programados los algoritmos de control.

Los algoritmos de control dinAmico mas conocidos son SCOOT (Split Cycle Offset
Optimisation Tecnique), desarrollado por TRL (Transport Research Laboratory) y SCATS
(Sydney Coordinated Adaptive Traffic System) desarrollado por TRA Traffic Technology.

Para el caso urbano los algoritmos de control conocidos son: control de intersecciones por
planes de tiempo fijo, control de intersecciones por semi-actuacion o actuaciéon total,

control dinamico de las intersecciones por medio de SCOOT o SCATS.
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El control de intersecciones por planes de tiempo fijo se refiere a la determinacién del ciclo
de los seméforos de una interseccion dependiendo de la hora del dia, y del dia de la
semana. El ajuste de los ciclos se realiza fuera de linea, y después de una campafia de
medicion de flujos de trafico, y de una optimizacién de los ciclos por medio de la
herramienta TRANSYT.

El control de intersecciones por semi actuacion o actuacion total de los semaforos consiste
en que las fases del ciclo del semaforo seran activadas dependiendo de la presencia de

vehiculos por algun acceso a la interseccion. Es un control esencialmente local.

El control dinAmico de intersecciones se basa en algoritmos inteligentes en linea, y sobre
la base de informacién en tiempo real, que tienden a optimizar la operacién de trafico de

una red de intersecciones (0 semaforos).

Para el caso interurbano o de control de trafico aplicado a carreteras, se usa las
mediciones de rampas (ramp metering) como la principal estrategia de control del trafico.
Estos dispositivos consisten en regular en forma automatizada el ingreso de nuevos
vehiculos a las carreteras desde las rampas de acceso. Para realizar esto, se mide el flujo
de trafico en la carretera, el largo de la cola de espera en el acceso, y sobre la base de
esta informacion se acciona un semaforo que otorga el acceso a los vehiculos a las pistas

principales de la carretera.

2.3.4 Sistemas Avanzados de Control de Vehiculos (AVCS)

Los Sistemas Avanzados de Control de Vehiculos, que en inglés se abrevian y se
reconocen por las siglas AVCS o IVS (Intelligent Vehicle Systems), son en realidad un
conjunto de sistemas y tecnologias en desarrollo, orientados a aumentar principalmente la
seguridad y, en segundo término, la eficiencia y comodidad en la conduccién de los
vehiculos motorizados, por intermedio de la asistencia y recomendacion a los conductores
sobre las mejores decisiones de conduccion y adicionalmente, por la intervencion directa

en ciertas maniobras de la conduccidon misma.

El objetivo de este tipo de tecnologia es, por un lado, el proveer a los conductores de
vehiculos motorizados de recomendaciones, sugerencias e informacion de calidad,
oportuna, confiable, amigable y asimilable, que sirvan para apoyar la toma de decisiones

optimas en la conduccion del vehiculo; y por otro lado, tomar acciones directas sobre los
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sistemas del vehiculo (direccion, frenos, acelerador, luces, etc.) orientadas

fundamentalmente a mejorar la seguridad de las personas y vehiculos (evitar accidentes).

Este tipo de sistemas podra ser aplicado a vehiculos livianos (automdviles, camionetas),
vehiculos de carga (camiones), vehiculos de transporte publico (autobuses urbanos,
interurbanos) y vehiculos especiales (ambulancias, carro de bomberos, vehiculos de
trabajo pesado, etc.). Cada una de las plataformas indicadas, podra hacer uso de un

subconjunto de funcionalidades de los sistemas AVCS.

Entre los principales beneficios que se logran mediante la aplicacion de la tecnologia

AVCS o IVS, se pueden mencionar los siguientes:

% Aumento de la seguridad (conductores, pasajeros y peatones) en la conduccién de
vehiculos

+ Disminucion de accidentes en ciudad y carreteras

% Mayor eficiencia (energia y contaminacion) en la conduccion de vehiculos

% Mejoras en los tiempos de transporte (individuales y colectivos)

% Mejora en la comodidad de las personas en viaje

De acuerdo a estudios realizados en EEUU, la principal preocupacion se centra en la
seguridad, por cuanto los accidentes y choques de vehiculos sobrepasan los 6 millones
cada afo, produciendo unas 41,000 muertes.

La estadistica anterior se divide en lo siguiente:

«+ Colisiones traseras: 26%
+» Colisiones en intersecciones de calles: 29%
% Colisiones por cambio de pista: 4%

% Colisiones por salidas del camino: 19%

Segun las estimaciones de la NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration,
Agencia Nacional de Seguridad y Transito en Carreteras), la aplicaciéon de tecnologias
AVCS o IVS, podria significar los siguientes beneficios:

K/

++ Colisiones traseras: Una disminucion de un 49%

% Colisiones en intersecciones de calles: Requiere infraestructura adicional a la de los
vehiculos, que trabaje coordinadamente. Con este supuesto, se podrian controlar el
100% de los casos.

%+ Colisiones por cambio de pista: Una disminucion de un 95%
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*

% Colisiones por salidas del camino: Una disminucién de un 38%

Todos los beneficios anteriores corresponden a estimaciones, por cuanto este tipo de

tecnologias todavia no esta disponible o esta en etapa de pruebas piloto

En general, el desarrollo de los sistemas AVCS se ha orientado a los siguientes sistemas,

subsistemas o aplicaciones:

Sistemas orientados al Conductor
% Sistema para evaluar la condiciéon del conductor
+ Sistema de monitoreo y aprendizaje del comportamiento del conductor
Sistemas orientados al Conductor - Entorno
% Telematica y Servicios en Linea
Sistemas orientados al Vehiculo
+» Sistema de Control Adaptivo de Luces
% Display de fuerza de frenado
Sistemas orientados al Vehiculo - Entorno
% Sistema de monitoreo de condicion del camino
« Sistemas para medir/mejorar la visibilidad del conductor
Sistemas orientados al Conductor - Vehiculo
% Sistema de control adaptivo (activo) de circulacion
% Sistema de Detencion & Movimiento de vehiculos para situaciones de trafico muy
lento (congestion vehicular)
% Asistente de Informacién de Limites de Velocidad
+ Sistema de Recomendacion de Velocidad en Curvas
¢+ Sistema de Control del Curso del Vehiculo
% Sistema de Administracion de la Conduccion
Sistemas orientados a evitar colisiones
% Sistema para evitar las colisiones traseras
% Sistema para evitar las colisiones por cambio de pista
% Sistema para evitar colisiones por salida del vehiculo del camino

*

% Sistema para evitar colisiones en las intersecciones
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2.3.4.1 Sistemas orientados al Conductor

Estos sistemas estan basados en el monitoreo del conductor y corresponde a tecnologia

gue reside completamente en el vehiculo. Es independiente del entorno.

Estos sistemas estan formados por los siguientes subsistemas componentes:
% Sistema para evaluar la condicion del conductor

Estos sistemas, que estan en investigacion, se orientan hacia 2 objetivos que son:
1. Seguridad

Se centran en dispositivos que monitorean al conductor y su control sobre el vehiculo y
genera avisos si su concentracion baja de un cierto nivel. El movimiento de los ojos, la
apertura de los parpados, la postura de la cabeza y otras caracteristicas fisioldgicas son

indicadores importantes a considerar.

Es posible determinar un deterioro en la conduccién no s6lo monitoreando al conductor,
sino que también por el comportamiento dinamico del vehiculo. Es posible tener

almacenados perfiles de comportamiento especificos para diferentes conductores.

La implantacion de este tipo de sistemas es mas conveniente para vehiculos que realicen

viajes largos y rutinarios.
2. Comodidad

El entorno del conductor se ajusta a las caracteristicas especificas de cada individuo, ya
sea de alta 0 baja estatura. Unos sensores infrarrojos y unas camaras se encargan de
detectar la posicion de los ojos del conductor, adaptando en consecuencia la altura de su
asiento, el volante, el suelo, los pedales y la consola central. De esa manera, se logra una
posicion de conductor que optimiza su capacidad visual, al tiempo que lo sitla en la

posicién de mayor seguridad en caso de colision.

Todos los mandos han sido distribuidos para la obtencion de un méximo control por parte
del conductor, con lo cual se incrementan las opciones de evitar un accidente. La relajada
posicion de conduccion contribuye igualmente a aumentar el confort, manteniendo mas

alerta al conductor.
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+ Sistema de monitoreo y aprendizaje del comportamiento del conductor

Este sistema estd en investigacién y parte de la base de crear un vehiculo ain mas
inteligente, para lo cual no es suficiente focalizarse solamente en parametros técnicos
orientados a asistir al conductor, sino que es necesario censar la "intencion" del conductor
para hacer mas eficiente la operacion del resto de los sistemas, adaptandolos a cada

situacion especifica.

La investigacion por lo tanto, se centra en como incluir el "factor humano” en conceptos

apropiados de control.

Basicamente este sistema consiste en "aprender" el comportamiento del conductor, via
evaluacion del acelerador, freno, embrague y funciones de conduccion, mediante sistemas
de "auto-aprendizaje”, que se basan en modelos de sistemas neurofisioldgicos y

sicologicos.

2.3.4.2 Sistemas orientados al Entorno

Estos sistemas estan formados por los siguientes dos subsistemas componentes:

2.3.4.2.1 Sistemas orientados al Conductor-Entorno

Estos sistemas estan pensados en entregarle informacion del entorno al conductor, de
manera que pueda tomar las mejores decisiones de conduccion. Este tipo de informacion
depende fuertemente de infraestructura externa al vehiculo y de los sistemas de
comunicaciones. Corresponde a datos referentes a: estado de la carretera, nivel de trafico,

ruta Optima para llegar a un punto definido, etc.

2.3.4.2.2 Sistemas orientados al Vehiculo-Entorno

La pérdida de informacién de entorno por parte de un conductor, a menudo conduce a
situaciones criticas, razon por la cual, estos sistemas buscan entregar al conductor
informacion de este tipo, de una manera comprensible, confiable y oportuna. Este tipo de

tecnologia reside tanto en el vehiculo como en forma externa.
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2.3.4.3 Sistemas orientados al Vehiculo

Estos sistemas estan basados en acciones que puede tomar autbnomamente el vehiculo,
cuando enfrenta ciertas situaciones. Estas acciones pueden ser para facilitar las
maniobras de conduccion del propio vehiculo o para informar a vehiculos que circulan
detras de alguna maniobra propia que implique algun riesgo. Corresponde a tecnologia

que reside completamente en el vehiculo.

2.3.4.4 Sistemas orientados a evitar colisiones

Estos sistemas estan orientados a aumentar la seguridad de los pasajeros y vehiculos y a

disminuir los costos involucrados en este tipo de accidentes.
Estos sistemas estan formados por los siguientes subsistemas componentes:

% Sistema para evitar las colisiones traseras
% Sistema para evitar las colisiones por cambio de pista
%+ Sistema para evitar colisiones por salida del vehiculo del camino

% Sistema para evitar colisiones en las intersecciones

2.3.5 Sistemas para Operacion de Vehiculos Comerciales (CVO)

Las tecnologias SIT orientadas a la Operacion de Vehiculos Comerciales (CVO, en inglés)
permiten la circulacion libre y segura de camiones y autobuses por carreteras y caminos
de una regién, o de una nacidn, o entre naciones, a través de la automatizacion de las
labores de regulacion, fiscalizacion, inspeccion por parte de la autoridad de las practicas
de las empresas de transporte. Asimismo incorpora elementos que mejoran la seguridad
de los vehiculos y carreteras, y aumentan la productividad para las empresas de
transporte.

Estas tecnologias abarcan diversos ambitos relacionados con los vehiculos comerciales.

Estos son:

% Sistemas de seguridad

X/

% Sistemas de administracion de credenciales y documentos

54



Tesis Profesional 2. Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT)

% Sistemas de inspeccion y fiscalizacion
% Sistemas de operacién de las empresas de transporte

% Sistemas de informacion y gestion de seguridad

Los sistemas SIT/CVO, que usualmente dan origen a una red de informacion de nivel
estatal o nacional, corresponden a una familia de tecnologias de informacion y
comunicaciones que se aplican a las siguientes areas o ambitos de la gestion (privada y

publica) de vehiculos comerciales, como se ilustra en la fig. 2.5.

2.3.5.1 Sistema de Seguridad

Corresponde a programas, servicios y sistemas para garantizar la seguridad del
conductor, del vehiculo y su carga comercial. Esto incluye inspecciones automatizadas de
seguridad en la via, revisiones a las empresas de transporte, sistemas de informacién de
seguridad, y monitoreo de seguridad a bordo. En la fig. 2.6 se muestra un esquema del

funcionamiento.
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Figura 2.6 Concepto operacional de los sistemas de seguridad

2.3.5.1.1 Sistema de monitoreo de seguridad del vehiculo

Este equipo provee la capacidad de diagnostico de componentes criticos del vehiculo, y
de alertar al conductor de peligros potenciales. Estas capacidades estan basadas en un
conjunto de sensores a bordo para monitorear las condiciones y el comportamiento del
vehiculo, incluyendo direccion, frenos, aceleracion, emisiones, economia de combustible y
el desempefio del motor. Los problemas se identifican por medio de un procesador a
bordo del vehiculo, el cual alerta al conductor, a la flota y/o a los inspectores en la via,

ante una condicién seria, como se ilustra en la fig. 2.7.

2.3.5.1.2 Sistema de monitoreo de seguridad del conductor

Este sistema provee la capacidad de determinar las condiciones del conductor y avisarle
de potenciales peligros. Este equipo incluye sensores que evallan si la condicion del
conductor es la apropiada para conducir un vehiculo (por ejemplo; capacidad, estado de

viveza, etc.).
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Figura 2.7 Sistema de seguridad a bordo

2.3.5.1.3 Sistema de monitoreo de carga a bordo

Este sistema provee de la capacidad para monitorear el estado de la seguridad de la carga
de tal forma que el personal de fiscalizacion y de respuesta ante materiales peligrosos
pueda tener la informacién de la carga en forma oportuna y precisa. Este sistema incluye
equipamiento a bordo del contenedor de carga, tal como dispositivos de comunicaciones,
y para el procesamiento y almacenamiento de la informacion del material de carga. Este
sistema incluye, eventualmente, sensores de temperatura, presion, nivel de carga, y

aceleracion.

2.3.5.1.4 Sistema de inspeccion de seguridad en la via

Estos sistemas consisten en equipamiento que permiten automatizar el proceso de
inspeccion de seguridad de los vehiculos comerciales en las vias. Estos sistemas
usualmente incluyen dispositivos tipo "hand held" para capturar y descargar los datos de la
inspeccion en forma oportuna. Estos sistemas también proveen la capacidad para

recolectar, almacenar, mantener y proveer datos de seguridad y acceder a los datos
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histéricos de seguridad de las empresas de transporte, vehiculos y conductores. A modo
de ejemplo, los datos de seguridad a inspeccionar son el estado de los frenos, fecha de la

ultima revision técnica, estado del sistema de direccion del vehiculo, entre otros.

2.3.5.2 Sistema de Administracion de Credenciales y Documentos

Corresponde a programas, servicios y sistemas para mejorar los procedimientos y
sistemas de administracion de la regulacion de las empresas de transporte. Esto incluye
solicitud, compra y emision electronica de credenciales, asi como el pago, informes y

archivo automatizado de impuestos.

Estos sistemas permiten fluidizar la administracion (por parte de las agencias) y la
obtencion (por parte de las empresas de transporte) de las credenciales que acreditan el
cumplimiento y pago de las obligaciones del transportista que le permiten circular
libremente por las vias de un estado o nacion. Asimismo facilita el pago y la recaudacion
de los fondos asociados de las obligaciones e impuestos que certifican dichas

credenciales.

Las caracteristicas mas importantes de estos sistemas son:

R/

% Uso de credencial electronica, la que unifica en un solo medio toda la informacion, o
al menos identificadores o apuntadores a la informacion de acreditaciéon de
cumplimientos con normativas, obligaciones o pagos. Eventualmente, puede incluir
informacion sobre la operacion de carga o transporte que esta ejecutando en el
momento. Esto elimina una serie de documentos y certificados de papel, y stickers.
Esta credencial electronica también puede ser usada como identificador del
vehiculo. Como credencial electronica se utiliza la tecnologia de tags o
transponders.

% Pago electrdnico de las obligaciones del transportista, las que son certificadas por
la credencial electronica.

+« Permite el intercambio en forma electronica de fondos de dinero entre empresas de
transporte, agencias y estados o regiones.

% Provee de credenciales de informacién y de identificacion a las autoridades o

inspectores oficiales.
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Interfaces con sistemas bancarios, particularmente con cuentas corrientes, tarjetas
de crédito u otros instrumentos de pago.

Sistema, que en realidad es una red de nivel estatal y/o nacional.

2.3.5.2.1 Sistema de administracion de informacion de seguridad

Estos sistemas proveen de informacion basica de seguridad de empresas de transporte,

vehiculos y conductores. Esta informacion es usada y alimentada a su vez por tareas de

recopilacion, fiscalizacion, inspeccion, andlisis y comunicacion.

Las principales caracteristicas de estos sistemas son:

K/
A X4

K/
L4

Manejo de informacién de seguridad por empresa de transporte, vehiculo y
conductor. Consolidacion de la informacién proveniente de todas las fuentes.
Sistema de nivel estatal y nacional.

Posee algoritmos de priorizacién de revisiones de empresas y de inspecciones de
vehiculos en la via.

Los tipos de datos que maneja son registro de las empresas de transporte, de sus
vehiculos y de sus conductores, registro de las revisiones e inspecciones y del
cumplimiento o no-cumplimiento con la normativa, registro de accidentes,
indicadores de desempefio de seguridad, priorizacion de las revisiones e
inspecciones.

Informacién disponible al publico y a la industria en general a través de Internet y/o
namero telefénico gratuito.

Interfaces con otros sistemas, de tal forma de acceder a la informacion de las
licencias de conductores y vehiculos, seguros, impuestos, permisos de circulacion,

revisiones técnicas, entre otros.

2.3.5.3 Sistema de Inspeccién y Fiscalizacion

Corresponde a programas servicios y sistemas para facilitar la verificacion del tamafo,

peso, e informacion de credenciales. Esto incluye la inspeccién automatizada de vehiculos

comerciales en estaciones de pesaje fijas y cruce de fronteras internacionales.
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Estos sistemas permiten realizar las tareas de inspeccion y fiscalizacion de vehiculos en
las vias o en los cruces fronterizos, a través de una seleccion inteligente de vehiculos, de
tal forma de inspeccionar sélo aquellos que no cumplen con la normativa, y dejar la
circulacion (sin detenciones, ni disminucion de velocidad) libre a aquellos que respetan la

normativa.

La inspeccion y fiscalizacion de vehiculos comerciales utilizando tecnologias ITS, se usa

en las siguientes aplicaciones:

+« Inspeccion y fiscalizacién automatica de credenciales y peso en las vias

% Inspeccion aduanera en fronteras internacionales

2.3.5.3.1 Inspeccion y fiscalizacion de credenciales y peso en las vias

Esta inspeccion se puede realizar en estaciones fijas 0 estaciones moviles. Las

caracteristicas mas importantes de estos sistemas son:

o,

% Es clave para el funcionamiento adecuado de la seleccion inteligente el que los
vehiculos cuenten con credenciales electronicas.
+ Los factores que permiten seleccionar un vehiculo para ser inspeccionado son:
o El historial de seguridad del transportista, del vehiculo y del conductor.
o Las condiciones actuales de seguridad del transportista, vehiculo y conductor
o0 Las credenciales al dia, tales como pago de impuestos, permisos, licencias y
revisiones técnicas, entre otras.
o Tamafoy peso, de acuerdo a los limites legales
o Tipo de carga
« Para la inspeccion de pesaje, la tecnologia de pesaje en movimiento es la que
genera la primera estimacion gruesa de peso, Yy que permite seleccionar a un

vehiculo para inspeccionar su peso con mayor precision.

En la fig. 2.8 se ilustra cédmo funciona operacionalmente la inspecciéon de vehiculos

seleccionados en forma electrénica.

Operacionalmente, el vehiculo comercial que viene por la carretera es pesado y clasificado
(se requiere saber si corresponde a un vehiculo comercial y no particular). Si se trata de
un vehiculo comercial, se identifica el transportista, el vehiculo y el conductor. Con esta

informacion, mas el peso del vehiculo y la informacion de las bases de datos centrales, se
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determina si debe ser inspeccionado. Se envia a través del tag (credencial electronica) un
aviso al conductor (led y zumbido del tag) para que se desvie para ser inspeccionado o
siga por la via principal. La inspeccion de peso propiamente tal se realiza con métodos
convencionales de pesaje estatico, que puede ser en una plaza de pesaje, para el caso de

un puesto de inspeccion fijo.
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Figura 2.8 Concepto operacional de una estacién de inspeccion

2.3.5.3.2 Sistemade inspeccion de aduanas en fronteras internacionales

Estos sistemas permiten el transito seguro del transportista, del vehiculo y del conductor
que atraviesa las fronteras por comercio internacional y la seleccion inteligente de

vehiculos para inspeccion de las credenciales y de la carga.

Adicionalmente, estos sistemas soportan con informacién a las agencias gubernamentales
responsables de la seguridad vehicular y de la fiscalizacion de credenciales y de

cumplimiento de normativas.

Estos sistemas requieren estar de acuerdo en los procedimientos, y con sistemas y

tecnologias al menos compatibles con las naciones limitrofes.

Desde el punto de vista operativo, se realiza en forma electrénica, y previo al momento del

cruce por la frontera del vehiculo, la Declaracibn de Aduanas para la carga y la
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Declaracion de Aduana y de Inmigracion de la empresa de transporte, la carga, el vehiculo
y el conductor. Los sistemas centrales procesan esta informacion y la interrelacionan con
informacion almacenada en otros sistemas. Por ejemplo, se verifica el comportamiento de
seguridad del transportista, del vehiculo y del conductor, se verifica si las credenciales
estan al dia, y el tipo de carga, entre otros. Cuando el vehiculo pasa por la frontera, es
identificado remotamente por un tag o transponder que el vehiculo porta en su cabina. De
acuerdo a las validaciones y verificaciones previas, el sistema envia una recomendacion al
inspector de aduana si procede una inspeccion fisica del vehiculo, de la carga y de las
credenciales. Simultdneamente se envia una sefial al conductor a través del tag (luz roja o

verde) para que se detenga para una inspeccion o continde su viaje.

2.3.5.4 Sistema de operacion de empresas de transporte

Corresponde a programas, servicios y sistemas para reducir la congestion y la carga
administrativa del flujo de trafico de vehiculos comerciales. Esto incluye servicios de
consulta de viaje y servicios de respuesta a incidentes con materiales peligrosos. El sector
privado incorpora tecnologia de gestion de flota y de vehiculos y sistemas que mejoran la

productividad de las empresas de transporte.

Los sistemas orientados a las operaciones de las empresas de transporte son
desarrollados o impulsados por el area privada y también desde el area publica.

Al area privada, es decir a las mismas empresas de transporte, les interesa implantar
sistemas que hagan mas rentable su negocio, principalmente a través del mejoramiento de
la eficiencia y la productividad de sus flotas en el transporte de la carga. En este &mbito, la
tecnologia utilizada son los Sistemas de Gestion de Flotas.

El interés del sector publico esta centrado en controlar el respeto a la normativa, tema
tratado en los puntos anteriores (seguridad, credenciales, inspeccion y fiscalizacion). Sin
embargo, desde el punto de vista operacional, la autoridad estara interesada en que la
circulacién de los vehiculos comerciales no impacte negativamente la gestién de trafico y
la seguridad publica. Desde esta perspectiva, la autoridad proveerd de informacion de
trafico en linea a los transportistas, de tal forma que ellos tomen decisiones informadas

antes y durante el viaje. Especial preocupacion de la autoridad es el transporte de
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materiales peligrosos, para lo cual el sistema de gestién de incidentes, en particular de
incidentes en que estan involucradas cargas de materiales peligrosos, es de vital

importancia.

2.3.6 Sistemas de Seguridad de Transito

Los sistemas SIT en aplicaciones orientadas a la seguridad de transito constituyen
herramientas que forman parte de programas globales, servicios, sistemas y tecnologias
que tienen como objetivo el mejorar la seguridad de transito en una region, estado o

nacion determinada por medio de la reduccion de los indices de accidentes en las vias.

Para lograr estos objetivos, los sistemas SIT permiten prevenir y evitar accidentes, como
también reducir la severidad de los dafios a la propiedad y a la vida de las personas

producto de los mismos.

Desde el punto de vista sistémico, en el o los programas de seguridad de transito
intervienen diferentes sistemas que incluyen tecnologia SIT, los cuales interactlan entre si
en forma coordinada compartiendo informacién y proveyendo de soporte a las decisiones

en al ambito de seguridad a instituciones, empresas, y personas.

Desde el punto de vista de seguridad de transito los tipos de sistemas SIT se orientan

principalmente a:

*+ Prevencion de ocurrencia de accidentes

+« Mitigar o reducir consecuencias de accidentes

2.3.7 Sistemas de Pago Electronico (EPS)

Los sistemas de pago electronicos permiten reemplazar el uso de dinero en efectivo para
la compra de un bien o servicio por un medio, que puede ser una tarjeta de valor
almacenado de prepago, o algun medio electronico de post-pago. Ejemplos de medios de
pago son las tarjetas inteligentes, tarjetas de banda magnética y los tags o transponders,
entre otros. En el ambito de transporte estos medios de pago electronico pueden ser
usados en el pago de pasajes para el transporte publico, en el cobro de peajes, o en el

cobro y acceso a estacionamientos, entre otras aplicaciones.
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Los beneficios generados por aplicacion de sistemas de pago electrénico, particularmente
en el ambito de transporte son los siguientes:

+ Generan interoperabilidad del medio de pago con otros negocios o servicios. Por
ejemplo, en transporte publico el mismo medio de pago puede ser usado por
diferentes agencias u operadores, entre diferentes modos, incluso puede ser
utilizado fuera del ambito del transporte, como ser para compra de bienes u otros
servicios.

% Aumenta la seguridad y comodidad del viajero al no utilizar dinero en efectivo.

« Aumenta la seguridad y disminuyen los fraudes para el proveedor del servicio de
transporte u otro.

s Aumenta el consumo. Esto aplicado al caso del transporte publico hara que
aumente la cantidad de pasajeros, y por consiguiente los ingresos a las agencias.

+« Aumenta la flexibilidad para definir tarifas: variantes en el tiempo, o dependiendo de
condiciones o estados de operacion del sistema.

+«+ Disminuye costos por administracion y gestion del dinero (transporte de monedas y
billetes, depdsitos, giros, etc.).

%+ No genera cuellos de botella en el pago. Por ejemplo, el abordaje al bus es mas
fluido; los vehiculos no se detienen ni disminuyen la velocidad al pagar peaje.

Un sistema de pago electronico posee 4 componentes principales:

1. Sistema de pago de tarifa 0 pasaje. Corresponde al equipamiento e infraestructura
usada para ejecutar el pago del servicio usando el medio de pago electrénico de tarifa,
y generar asi la transaccién electronica de pago. Este sistema también valida la
vigencia y el correcto estado financiero y técnico del medio electronico.

2. Sistema de distribucion. Este sistema se encarga de la distribucion del medio de
pago a los usuarios. También este sistema realiza la recarga en valor del medio de
pago, dependiendo de la tecnologia que se utilice.

3. Sistema de gestion central. Este sistema administra las transacciones generadas por
el sistema de pago y la informacion generada por el sistema de distribucion.
Adicionalmente valoriza en dinero las transacciones y realiza los cargos y abonos a las
respectivas cuentas de clientes o usuarios y operadores.

4. Sistema de comunicaciones. Se encarga de la transferencia de informacion desde y

hacia los sistemas de pago, de distribucién y de gestién central.
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La fig. 2.9 presenta la arquitectura tipica de uno de estos sistemas, aplicado al caso del

transporte publico.
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Figura 2.9 Arquitectura tipica de un Sistema de Control Central

De acuerdo a las aplicaciones en el ambito del transporte, estos sistemas se pueden

clasificar en:

Es en

Sistemas de pago electronico en transporte publico
Sistemas de peaje electronico
Otras aplicaciones, como el acceso a estacionamientos, y en general aplicaciones

e-commerce

Norteamérica, especialmente en California, Seattle, Toronto y Montreal donde se

han implementado proyectos de integracién regional de transporte publico basados en

tarjetas inteligentes. En Washington DC se ha optado por proyectos de transporte

multipropésito (transporte publico y estacionamiento) y también de integracion regional.

Proyectos de usos multiples (con bancos o universidades) han sido implementados en

Atlanta, Georgia; en Ann Arbor, Michigan; Guelph, Ontario; Cleveland, Ohio; y en

Wilmington, Delaware.
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En otras partes del mundo también se han implementado proyectos de medio de pago
multiproposito, como por ejemplo en Inglaterra, Alemania, Francia, Australia, Holanda,

Corea del Sur y Hong Kong.

2.3.8 Sistema de Manejo de Emergencias

El Manejo de Emergencias puede ser considerado como un Servicio y también como un
Sistema, que hace uso de otros sistemas. La diferencia entre uno y otro caso es que al
analizar el Manejo de Emergencias como Sistema, el énfasis se orienta hacia los aspectos
tecnoldgicos y cuando se analiza como Servicio, la vision corresponde a como se aplica la
tecnologia desde un punto de vista comercial entregando un servicio a los usuarios por

una cantidad normalmente mensual.

El objetivo principal identificado es mejorar el tiempo de respuesta de los servicios de
emergencia (policia, ambulancia, bomberos, etc.) y de esta manera, salvar vidas y reducir
dafios a la propiedad. Adicionalmente existe un objetivo que dice relacion con disminuir la
congestion del transito en las cercanias del lugar en donde existe una emergencia. De
esta manera se logra disminuir los tiempos de trafico del resto de los vehiculos y ademas,
se aumenta la seguridad de los mismos por cuanto se disminuye la probabilidad de

accidentes secundarios en la zona de la emergencia.
Para lograr lo anterior, el esfuerzo esta centrado en 2 aspectos fundamentales:
+«+ Disminuir el tiempo que toma notificar de la ocurrencia de una emergencia

« Disminuir el tiempo que les toma a los servicios de emergencia en llegar a la

escena.

Este servicio o bien sistema esta basado en el uso de una serie de Sistemas y
Tecnologias tanto a bordo de los vehiculos como en la infraestructura vial o sistemas

centralizados, aunque hasta ahora, esto ultimo ha tenido mayor desarrollo.

Como un objetivo secundario se plantea el generar avisos oportunos hacia el resto de los

vehiculos que circulan en el entorno del lugar en donde se produjo la emergencia, de
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manera de evitar mayores accidentes y también, disminuir la congestion de trafico que

normalmente se produce al ocurrir un accidente.

Hace uso de diferentes sistemas y tecnologias para lograr su finalidad. Es asi como la
integracion e interoperabilidad de diferentes sistemas es fundamental, ya sea instalados a
bordo de los vehiculos como en la infraestructura vial.

En general, este Servicio se basa en los siguientes Sistemas, Tecnologias o aplicaciones:
1. Sistema de Notificacion de Emergencia
2. Asignacién de recursos de emergencia
3. Gestion de vehiculos de emergencia
4. Guia de Ruta de vehiculos de emergencia
5. Asignacion de prioridad en la sefializacion vial

La integracion funcional de estos sistemas se muestra en la figura 2.10.

2.3.8.1 Sistema de notificacion de emergencias

Los sistemas de notificacion de emergencias tienen 2 vertientes que son:

+ Sistemas y tecnologias que permitan el aviso oportuno de una emergencia a las
entidades u organismos correspondientes.
El objetivo de esto es permitir la reduccién del tiempo en que es notificada una
emergencia.
En este caso existen tecnologias instaladas a bordo de los vehiculos (celulares,
boton de panico, otros) o puede existir equipos en la via (teléfonos de emergencia).
% Sistemas y tecnologias que permitan dar aviso a los vehiculos que circulan en el
entorno del lugar en donde existe una emergencia.
El objetivo de esto es permitir la reducciéon de congestiones de transito y asimismo,
evitar accidentes secundarios.
Para este fin se utilizan diferentes medios, como por ejemplo mensajes variables

dispuestos en la ruta, la teleméatica y servicios en linea.
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2.3.8.2 Sistema de asignacion de recursos de emergencia

Dependiendo de la arquitectura de este servicio, puede existir un ente central que reciba y
administre los avisos de emergencia. En este caso este ente debera redireccionar la
notificacién hacia la entidad que corresponda (policia, ambulancia, otro). Un ejemplo de
esto puede ser los teléfonos de emergencia en las carreteras, en donde una central recibe
los llamados de conductores en problemas y dependiendo de la naturaleza de los mismos,
esta central se comunicara con el servicio de emergencia correspondiente. Otro ejemplo
corresponde a las empresas que entregan servicios de seguridad y gestiéon de riesgo
vehicular, utilizando sistemas de rastreo satelital o celular. Estas empresas
centralizadamente reciben avisos de emergencias de diferente indole y dependiendo de

estas, direccionaran la atencién de las mismas a los diferentes servicios.

Operador de Vehiculo Servicio de emergencia Operador de Vehiculo
de Emergencia

Navegacion y
Asistencia en ruta

Notificacidn de
Emergencia y
Sequridad Personal

Asignacion de Recursos
de Emergencia

Gestidn de VYehiculos
de Emergencia

Origen de Datos de Viajero Proveedor de Informacion
Ubicacion Geografica

Figura 2.10 Esquema conceptual de funcionamiento del manejo de emergencias
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2.3.8.3 Sistema de gestidon de vehiculos de emergencia

Una vez que el servicio de emergencia especifico es notificado, aplican todos los
conceptos de los sistemas de gestion de flota para permitir que los vehiculos lleguen al
lugar de la emergencia en el menor tiempo posible. Para esto, es vital disponer de un
sistema de localizacidon automatica de vehiculos para identificar cual es el movil mas
cercano al lugar e instruirlo para que acuda al punto, ademas de entregarle toda la

informacion anexa que sea util.

2.3.8.4 Sistema de guia de ruta de vehiculos de emergencia

Para permitir que el vehiculo asignado llegue en el menor tiempo posible, es necesario
hacer uso del sistema de guia de ruta y navegacion. Esto permitira indicarle al conductor

cudl es la ruta optima para llegar al punto.

2.3.8.5 Sistema de asignacién de prioridad de tréafico

Como complemento a lo indicado en el punto anterior, una vez que la ruta al vehiculo ha
sido asignada, es posible utilizar tecnologia para permitir la optimizacion de las sefiales de
trafico (semaforos principalmente) a lo largo de la ruta. Esto ademas de permitir una
disminucién en el tiempo que le toma al vehiculo llegar al lugar de la emergencia, también
hace mas segura la ruta evitando posibles accidentes en los que se vea involucrado el

mismo vehiculo de emergencia.

Cabe sefialar que, de los ocho sistemas anteriormente descritos, sélo se tomaran en
cuenta para su desarrollo y aplicacion en los siguientes capitulos, aquellos que sean
aplicables al modo de transporte terrestre urbano que se muestra en la tabla 1.1 del

capitulo 1.
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3. SITUACION ACTUAL DEL TRANSPORTE EN MEXICO

En el capitulo 1 se mencionaron diferentes clasificaciones de los sistemas de transporte, y
es aqui donde se presentara la situacion actual de los diferentes modos de transporte en
México de acuerdo a la clasificacion en base al medio natural donde operan, siendo estos
el sistema de transporte terrestre, maritimo, aéreo y su interrelacion con el sistema de

transporte intermodal.

Las comunicaciones y transportes constituyen una de las bases mas importantes del
crecimiento economico del pais. La suficiencia de su infraestructura y la calidad de sus
servicios promueven actividades productivas, en tanto que los rezagos en esas materias

las obstaculizan.

México cuenta con un territorio de aproximadamente de 2 millones de km?, donde habitan
mas de 100 millones de personas que requieren de caminos y transportes, accesibles y
suficientes para poder asistir de manera facil y segura a los centros de educacion y de
salud; para que comercie y haga llegar sus productos a cualquier lugar de México y el
extranjero y para que pueda desplazarse al trabajo y a los sitios de esparcimiento y

cultura.

Los efectos del sector comunicaciones y transportes sobre la economia son
particularmente amplios: impulsa la reduccién en los costos de la actividad productiva;

permite la generacion de economias de escala y fortalece la competitividad de la planta
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manufacturera. En los Ultimos afios este sector a tenido una participacion de

aproximadamente el 10.5% del producto interno bruto nacional.

La infraestructura del transporte en México esta conformada por el sistema de transporte
terrestre, aéreo y maritimo, siendo el primero —transporte terrestre- el mas importante
teniendo una participacion en los Ultimos afios de aproximadamente el 65% del

movimiento de carga y en el apoyo del traslado a nivel nacional de las personas actia en

cerca del 98% principalmente por carretera, ver fig. 3

1.

AUTOTRANSPORTE

INFRAESTRUCTURA
DE TRANSPORTE

MARITIMO

FERROVIARIO

Figura 3.1 Infraestructura de Transporte

TRANSPORTE DE CARGA (%)
Transporte/Afio 2002 | 2003 | 2004 | 2005*
Carretero 55.2 54.3 54.6 53.8
Ferroviario 10.8 111 11.3 111
Maritimo 33.9 34.5 34.0 35.0
Aéreo 0.1 0.1 0.1 0.1

Fuente: Sexto informe de gobierno *cifras estimadas

Tabla 3.1 Transporte de carga en México
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En la tabla 3.1 se muestra el comportamiento de la carga transportada en México durante
los ultimos cuatro afios, a través de los diferentes modos de transporte y en la tabla 3.2 lo

referente a la cantidad de pasajeros.

TRANSPORTE DE PASAJEROS (%)
Transporte/Afio 2002 2003 2004 2005*
Carretero 98.5 98.4 98.2 98.1
Ferroviario 0 0 0 0
Maritimo 0.3 0.3 0.4 0.4
Aéreo 1.2 1.3 1.4 1.5

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes *cifras estimadas

Tabla 3.2 Transporte de pasajeros en México

3.1 SISTEMA DE TRANSPORTE TERRESTRE

Como se menciono anteriormente, el transporte terrestre juega un papel muy importante
dentro de los transportes en México, la gran mayoria de las mercancias y las personas
son trasladadas a través de la infraestructura carretera y una pequefia parte mediante el
uso del ferrocarril, ver fig. 3.2.

TRANSPORTE DE CARGA TRANSPORTE DE PASAJEROS

Terrestre
Otros 98%
35%

Terrestre
65% Otros
2%

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, cifras estimadas 2005

Figura 3.2 Transporte terrestre en México
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3.1.1 Autotransporte

En México, el desarrollo del autotransporte ocurrié en la medida en que fue extendiéndose
la cobertura de la red carretera. De una situacion dominada por el ferrocarril a principios
de la década de los treintas, la expansion de la red carretera fue propiciando la mayor
penetracion del transporte carretero, tanto de carga como de pasajeros y el gradual
desplazamiento del ferrocarril. Asi, la cobertura del servicio se dio primeramente en las
grandes rutas troncales, que comunicaban a la capital del pais con las de los estados y

con los principales puertos maritimos y fronterizos.

En lo que se refiere al transporte de carga, el autotransporte es el medio mas utilizado en
México, la mayoria de las cargas son trasladadas en vehiculos a través de la red nacional
de carreteras, esto se debe a que las caracteristicas particulares del autotransporte le
permite tener acceso a todos los rincones del territorio nacional, desde el sitio donde se
produce la mercancia hasta el sitio donde se va a comercializar, es por eso que el

autotransporte aventaja al resto de los modos de transporte.

En el afio 2004 el transporte terrestre movilizé cerca de 515 millones de toneladas, de los
cuales el 83% fue transportado a través de carreteras, corroborando de esta manera que
el autotransporte es el medio mas importante para mover mercancias en lo que a cantidad

respecta.

Con respecto a la movilizacion de personas, el autotransporte también es el medio mas
utilizado por la gente para trasladarse de un lugar a otro, esto se debe principalmente a
que el autotransporte tiene una mayor flexibilidad en el traslado de bienes y personas,
caracteristica que le favorece respecto a otros modos de transporte. Y por sus
necesidades menores de infraestructura y equipamiento para la operacion, resulta

atractivo para el traslado de personas a corta distancia.

En los dltimos afios, mas del 98% de los viajes se realizan via terrestre, de los cuales casi
el 100% se lleva acabo mediante el autotransporte, debido a que el ferrocarril basa sus
viajes principalmente en la carga de mercancias, dejando a un lado el servicio de

pasajeros.
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Figura 3.3 Corredores carreteros
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La cantidad de personas que se trasladan por via férrea es tan pequefia que su
participacion no se ve reflejada en las estadisticas porcentuales como se puede apreciar

en la tabla 3.2, en el 2004 solamente se tienen registrados 250,000 servicios de pasajeros.

De todos los vehiculos que son utilizados para el transporte de personas, el autobus es el
principal medio de transporte, su gran capacidad y avances tecnolégicos han servido para

que dia con dia el servicio sea mas eficiente, rapido y seguro.

Las carreteras son un requisito indispensable para la prestacion de servicios de
autotransporte. Al estudiar la conveniencia o no de llevar acabo un proyecto carretero,
sobre todo si se trata de construir una nueva carretera troncal alimentadora o inclusive una
autopista, uno de los aspectos mas debatidos se refiere a su potencialidad para generar

nuevas actividades que a su vez hagan crecer los niveles de la demanda de transito.

Los usuarios tienen sus propios objetivos de desplazamiento, comunicacién, de negocios,
intercambio, esparcimiento, etc., y hacen uso de las carreteras como un medio para
lograrlos. En la medida en que el servicio ofrecido por la infraestructura carretera en
cuanto a condiciones fisicas y de operacion sea mejor, los usuarios podran llevar a cabo

sus objetivos con mayor facilidad.

Las carreteras y los caminos son la base de la infraestructura de las comunicaciones de
México, ya que contribuyen a la integracion econdmica, social y cultural del pais, asi como
al comercio entre los principales centros de produccién y consumo v, a la articulacion de
numerosas cadenas productivas en varios puntos del territorio nacional, fortaleciendo la

productividad agropecuaria e industrial y la competitividad de la economia en su conjunto.

En 1925, el gobierno inicia la construcciéon de la red de carreteras, que llegaria a formar la
estructura basica de la comunicacion carretera del pais y que fue financiada con recursos
del gobierno federal, de esta forma se construye el primer tramo de carretera moderna
pavimentada, para ligar la ciudad de México con la entonces ciudad de Puebla y cuyo
destino final era el puerto de Veracruz, es en ese afio cuando se crea la Comision

Nacional de Caminos, con la cual se inicia la obra caminera en México.

El Sistema Nacional de Carreteras actualmente cuenta con 355,796 km de vias de
comunicacion, de ellos 48,362 km corresponden a la red federal de carreteras, 71,032 km

a la red estatal, 163,516 km constituyen la red rural y 72,886 km corresponden a brechas
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mejoradas, de los cuales tiene mas de 14,800 km de carreteras a cuatro o mas carriles y
alrededor de 6,900 km de autopistas de cuota.

Dentro de este sistema se encuentran los 14 corredores que conectan las cinco
mesoregiones con que cuenta el pais y que proporcionan acceso y comunicacion
permanente a las principales ciudades, fronteras y puertos maritimos. La longitud de estos
corredores, que atienden poco mas del 54% de los flujos carreteros interregionales y cuya

conformacion es de 19,263 km, con una distribucion como se ve en la fig. 3.3.

RED NACIONAL DE CARRETERAS
(km)
Red federal Red estatal Red rural Brechas mejoradas Total
48,362* 71,032* 163,516* 72,886* 355,796*

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes *Cifras preliminares del afio 2005

Tabla 3.3 Red Nacional de Carreteras

La red federal de carreteras es atendida en su totalidad por el gobierno federal, en ella se
registra la mayor parte de los desplazamientos de pasajeros y carga entre ciudades y
canaliza los recorridos de largo itinerario, los relacionados con el comercio exterior y los
producidos por los sectores mas dinamicos de la economia nacional. Las redes estatales
cumplen una funcién de gran relevancia para la comunicacion regional, para enlazar las
zonas de produccion agricola y ganadera y para asegurar la integracion de extensas areas

en diversas regiones del pais.

Por su parte, los caminos rurales y las brechas mejoradas son vias modestas y en general
no pavimentadas; su valor es mas social que econémico, pues proporcionan acceso a
comunidades pequefas que de otra manera estarian aisladas. Sin embargo, su efecto en
las actividades y la calidad de vida de esas mismas comunidades es de gran

trascendencia.

Tomando como base la tabla 1.2 del capitulo 1, donde se mencionan los componentes

basicos del modo de transporte carretero y ferroviario, generamos la tabla 3.4 en la que se
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presentan las caracteristicas principales de la situacion actual del autotransporte en

México, asi como su infraestructura.

Vehiculo Fuerza motriz Caminos Terminales Sistemas de
control
Camioén Motor de | 355,796 km de vias | Terminales de | Tarjeta IAVE
combustién interna, | de comunicacion carga Casetas de cobro,
fuente de energia: Reglamentos y
diesel leyes
Tractocamion Motor de | 355,796 km de vias | Terminales de | Tarjeta IAVE
combustion interna, | de comunicacion carga Casetas de cobro,
fuente de energia: Reglamentos y
diesel leyes
Autobus Motor de | 355,796 km de vias | 181 terminales de | Tarjeta IAVE
combustion interna, | de comunicacion pasajeros Casetas de cobro,
fuente de energia: Reglamentos y
diesel leyes
Automovil Motor de | 355,796 km de vias | Estacionamientos Tarjeta IAVE
combustion interna, | de comunicacion Casetas de cobro,
fuente de energia: Reglamentos y
gasolina leyes

Tabla 3.4 Transporte Carretero

3.1.2 Transporte Ferroviario

La caracteristica principal del ferrocarril en el mercado del transporte es el traslado masivo

de mercancias a grandes distancias a bajo costo, manejando muchos de los bienes

basicos en el consumo humano y para el adecuado funcionamiento de la economia, el

ferrocarril también debe ser considerado por el hecho de contribuir en el desarrollo de la

expansion industrial, de la urbanizacién y de la ubicacidon de las actividades econdmicas,

no debemos olvidar de que en sus origenes el ferrocarril fue el punto inicial para el

asentamiento de poblaciones que hoy son grandes ciudades industriales.
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La extensa red ferroviaria de los Ferrocarriles Nacionales de México, conformé durante
mucho tiempo la columna vertebral del transporte en nuestro pais, contribuyd de gran
manera al desarrollo industrial, comercial y hasta demografico de las poblaciones por
donde pasaba, fue puntal de sustento para la mineria, agricultura, ganaderia y fruticultura

masiva durante, por lo menos, las primeras seis décadas del siglo pasado.

Sin embargo, el impulso que se dio posteriormente a la construccién de carreteras y la
poca flexibilidad del propio ferrocarril para atender rutas nuevas, llevd a un uso mas
intensivo del autotransporte carretero, la pulverizacion de la produccion es también otro
factor que llevo al abandono del uso del ferrocarril, sobre todo en las zonas del pais donde
la poblacién vive en gran medida de la agricultura, ya que la produccion ejidal o comunal
no es suficiente para llenar varios vagones por un solo productor y en algunos casos los
propios ejidatarios y comuneros diversificaron sus fuentes de ingreso y adquirieron
vehiculos de transporte en uso de hombre/camién, que aunque no es mas econémico que

el ferrocarril mantiene una fuente de empleo directo en esas areas.

El sistema ferroviario nacional ha sido, a partir de 1995, reestructurado y modernizado con
la participacion de capital privado. El propésito ha sido incrementar la capacidad,
diversidad y calidad de los servicios que ofrece y reconvertir al ferrocarril en un sector del
transporte altamente competitivo y acorde con la dinAmica actual de movimiento de carga.

Esto se ha logrado con la modernizacion del equipo y las operaciones, se redimensiono la
planta laboral al interior del sistema y se abrieron nuevas oportunidades en areas de
apoyo a la industria ferroviaria, tanto en proveeduria como en servicios de consolidacién

de carga, de apoyo logistico, de mantenimiento de equipo y de via y estructura.

La red ferroviaria principal actual cuenta con aproximadamente 20,664 km, de los cuales
alrededor de 12,000 son altamente productivos, en la fig. 3.4 podemos apreciar la
cobertura general de las vias férreas del pais, y en la tabla 3.5 la distribucion de dichas

lineas.

Tradicionalmente el ferrocarril en México ha manejado como promedio el 10% de la carga
nacional, presentando avances en los ultimos 10 afios desde 1995, afio en el que
solamente traslado el 8.7%, hasta el 2005 que transporto el 11.1% del total nacional, el
avance parece pequeilo, pero si consideramos que la infraestructura no ha tenido

crecimiento en ese mismo periodo, el avance toma mayor relevancia.
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Figura 3.4 Sistema Ferroviario Mexicano
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Si observamos la parte donde analizamos el tema de autotransporte, se diria que el
ferrocarril no tiene ventaja alguna con respecto al autotransporte, y eso no es del todo
correcto, el transporte por ferrocarril consume cuatro veces menos combustible por unidad
de carga que el transporte carretero, puede ademas soportar actualmente hasta 35

toneladas por eje, lo que es determinante para el manejo de grandes voliumenes.

Longitud de Vias Principales de Ferrocarril (km)

Kansas City Southern de México 4,282.894
Ferromex 7,467.476
Ferrosur 1,479.063

FerroValle 296.763

Coahuila- Durango 973.875
Ferrocarril Chiapas Mayab 1,340.323
Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec 207.376
Otras Lineas Cortas 2,236.747
Lineas Cortas sin Operar 2,374.764

TOTAL 20,659.08

Fuente: Conferencia “La red ferroviaria nacional y su perspectiva de desarrollo”, XVI Reunion Nacional de

Ingenieria de Vias Terrestres, Gustavo Baca Villanueva
Tabla 3.5 Vias principales de ferrocarril

El manejo de la carga se hace a través de una ruta Unica, lo que permite una aplicacion
logistica mas constante, haciendo mas eficiente con ello el movimiento de la carga. Llegar
a los grandes centros de producciéon y consumo o de las fronteras para su interaccion o
exportacion sin variacion de ruta lo hace, en este sentido, complementario al transporte
carretero, ya que la union de ambos modos permite que se aprovechen las ventajas del
transporte ferroviario con la flexibilidad del carretero para la entrega puerta a puerta y para

la consolidacion de carga.

La saturacion de las carreteras por el uso generalizado de las mismas, tanto para el
transporte de pasajeros, vehiculos particulares y de carga, sera a corto plazo otra ventaja
para el ferrocarril. Las limitantes que tienen las rutas ferroviarias en cuanto a pendientes,

curvatura y longitud de laderos para encuentros requerirdn de inversiones, ademas se
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necesitara del desarrollo de patios de transferencia intermodal y multimodal, sin embargo,
estas inversiones no son tan cuantiosas como serian las de adecuacion de las carreteras
para ampliar su capacidad, el futuro del transporte esta en los movimientos masivos de

carga y de pasajeros y esto se da por el modo ferroviario.

Tradicionalmente el ferrocarrii ha manejado materias primas industriales y agricolas,
productos minerales e inorganicos, insumos para la construccion, productos quimicos y
combustibles, manejados en grandes volimenes y a gran distancia, sin embargo los
ingresos generados son relativamente bajos ya que no tienen un valor agregado que
permita una aplicacion tarifaria més redituable. El ferrocarril actualmente debe ofrecer
embarques directos, regulares y programados, independientemente de las distancias, la

tarifa debe ser reducida, aunque econdémicamente viable para la empresa ferroviaria,

l6gicamente.

Vehiculo Fuerza motriz Caminos Terminales Sistemas de

control

Equipo rodante | Motor diesel vy | 20,664 km de red | Terminales de red | Leyes, reglamentos
(locomotora, motor eléctrico. | ferroviaria ferroviaria y grupos
vagon, gondola, | Fuente de energia: ferroviarios
carros parque Yy | diesel o]
plataforma) electricidad

Tabla 3.6 Transporte Ferroviario

Aun cuando el nicho tradicional del mercado para el transporte ferroviario siga siendo el
mencionado en el parrafo anterior, no se debe dejar de pensar en que las industrias cada
vez mas se instalan en los centros de produccion de materias primas y que, por lo tanto, el
ferrocarril debe desarrollar distintos modos de servir al usuario con sus productos
terminados, dandole garantia de tiempos de recorrido, regularidad en sus traficos,
seguridad a su carga, tanto por el transporte mismo, como por la perdida por robos, para
ello no debemos olvidar que el ferrocarril requiere del concurso de otras empresas
consolidadoras de carga, desarrolladoras de trafico intermodal y multimodal y hasta

comercializadoras.
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Tomando como base la tabla 1.2 del capitulo 1, donde se mencionan los componentes
basicos del modo de transporte carretero y ferroviario, generamos la tabla 3.6 en la que se
presentan las caracteristicas principales de la situacion actual del transporte ferroviario en

México, asi como su infraestructura.

3.2 SISTEMA DE TRANSPORTE MARITIMO

La globalizacion es un proceso que comprende un intercambio financiero y comercial,
siendo este Ultimo rubro donde se destaca la importancia del transporte maritimo, el cual
por su alta capacidad para mover grandes volimenes de mercancias, y por su elevada
adaptabilidad, es el modo de transporte ideal para cubrir los destinos mas lejanos del
planeta con embarcaciones especializadas y con altos estandares internacionales de

seguridad para la vida humana en el mar, las cargas y las propias embarcaciones.

La posicion geografica en la que se encuentra México, permite que con excepcion de
EEUU y Canada, el 80% de su comercio exterior se realice a través del transporte
maritimo, esto se logra al interconectar a los principales puertos mexicanos del Golfo de
México y del Océano Pacifico, con 315 destinos geograficos de casi cualquier parte del
mundo, lo que posibilita una mayor diversificacion del intercambio comercial de los

exportadores e importadores nacionales.

El comercio exterior mexicano también ha sufrido desde la ultima década del siglo pasado
una transformacion radical, consecuencia del impacto producido por los procesos de
globalizacion. Antes de esa época, uno de los objetivos fundamentales de la economia

mexicana era la sustitucion de importaciones y la produccion para el mercado interno.

En este orden de ideas el papel de los puertos y el transporte maritimo tuvieron una
importancia marginal respecto del desarrollo y modernizacion del sistema nacional de
transporte, sobre todo frente a los cambios que ya desde la década de los afios setentas

se habian iniciado en el ambito del comercio internacional.

Desde el punto de vista de la conectividad de los puertos con los sistemas carreteros y
ferroviarios, la totalidad de los accesos terrestres estaban integrados con las vialidades
urbanas que servian al mismo tiempo para la entrada y salida de vehiculos de todas las

ciudades puerto. A ello se le sumaba, frecuentemente, la invasion de los derechos de via,
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por asentamientos urbanos irregulares, lo cual agravaba los problemas que generaban
esa dualidad de funciones operativas. Generalmente, tales problemas se buscaba
resolverlos mas por el interés urbano, que por la mejora en la eficiencia en la entrega y

desalojo de la carga al puerto.

A principios de la década de los ochenta, el transporte mundial, encargado de atender a
los tres grandes bloques de produccién y consumo en que se reconformd el mundo
después de la segunda guerra mundial, y que controla el 80% del producto mundial bruto,
evoluciono aceleradamente respecto de los movimientos por via maritima entre ellos. Los
flujos clasicos a través del Canal de Panama, se modificaron radicalmente, generandose
lo que se denomind la banda de oro del comercio mundial, entre los paralelos 30° y 60° de
latitud norte por donde fluia el 79% de la produccion mundial bruta y el 72% del comercio

internacional.

La consecuencia directa de la obligacion de los procesos productivos y las
transformaciones tecnoldgicas y organizativas del transporte maritimo internacional ha
sido la reordenacion de puertos a escala mundial, generando la necesidad de establecer
una red jerarquizada de puertos que opere varios niveles para concertar y distribuir flujos

internacionales de carga.

En México, el proceso de reestructuracion y privatizacién portuaria de la década de los
noventa, conduce a la aparicion de nuevos operadores portuarios y a un reacomodo de las
lineas navieras regulares y rutas maritimas, que sumado al proceso de privatizacién de los
ferrocarriles y la aparicion de las empresas que ofrecen servicios multimodales, obliga a
una reconsideracion respecto de lo que ahora tendria que examinarse como el problema
de modernizacién de la conectividad de los puertos con el sistema de transporte terrestre

del pais.

Como consecuencia de lo anterior, a finales de los noventa se observa una concentracion
importante de los flujos de contenedores en los puertos: Veracruz, Altamira y Manzanillo.
El primero movid en 2001, el 63.7% del total de carga contenerizada del litoral del Golfo y
el Caribe, y el segundo el 24%. Por su parte, en ese mismo afio, Manzanillo movio el

90.5% de la carga contenerizada del Pacifico.

Lo anterior debe tomarse como la respuesta del sistema portuario mexicano, en primera
instancia, a la presion de las empresas que han logrado articular los flujos de bienes

intermedios manufacturados de la produccion fragmentada globalmente, que trabajan con
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inventarios minimos y con el sistema de produccion “justo a tiempo”. La privatizacion de
las terminales portuarias de contenedores y de usos multiples consolida la tendencia hacia
la concentracién de la carga, lo cual, a su vez modifica la posicion comercial de las lineas

navieras hacia la concentracion de servicios regulares en los tres puertos mencionados.

En un lapso de 10 afios, el nimero de lineas regulares en Manzanillo casi se triplico, en
Altamira crecieron siete veces y Veracruz triplico el nimero de operadores con servicio

regular.

La participacion de los puertos mexicanos en el traslado de carga ha tenido un incremento
relativamente pequefio en la carga total del pais en los Ultimos afios, pasando del 30.7%
en 1994 hasta llegar en el afio 2005 aproximadamente a un 34% del total de la carga
nacional. Durante el 2005 los puertos manejaron un volumen de aproximadamente 283.6
millones de toneladas, lo que representa el 33.6% de la carga total nacional, de los cuales
mas del 60% corresponden a petrdleo o alguno de sus derivados, el avance es mas

notorio si apreciamos la evolucion del sistema portuario en movimiento total de cargas.

Ademas de registrarse un constante crecimiento en el movimiento de carga, el traslado de
pasajeros tambien ha visto un crecimiento considerable en el traslado de pasajeros, en las
figs. 3.5y 3.6 se aprecia el crecimiento que ha tenido el transporte maritimo en los ultimos
afos con respecto al movimiento de carga y el traslado de pasajeros respectivamente.

MOVIMIENTO TOTAL DE CARGA

300000
250000
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150000
100000
50000

0 T T T T T
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Miles de Toneladas

Afo

Fuente: Conferencia “La infraestructura para el transporte maritimo en México y su futuro desarrollo”, XVI

Reunion Nacional de Ingenieria de Vias Terrestres 2006, Angel Gonzéalez Rull

Figura 3.5 Movimiento total de carga
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MOVIMIENTO DE PASAJEROS

Miles de pasajeros

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Afo

Fuente: Conferencia “La infraestructura para el transporte maritimo en México
y su futuro desarrollo”, XVI Reunion Nacional de Ingenieria de Vias Terrestres
2006, Angel Gonzalez Rull

Figura 3.6 Movimiento de pasajeros

La infraestructura portuaria en México actualmente esta conformada por 96 puertos
maritimos y 17 fluviales, en la tabla 3.7 se muestran los principales puertos que mueven
carga. El sistema portuario cuenta con una longitud de muelles de 108.8 km en el Pacifico
y 89.3 km en el Golfo de México, y cuenta con una area de almacenamiento total de 5
millones 593,247 m? entre patios, cobertizos y bodegas, logrando un incremento de mas

del doble de su superficie, comparada con la de1994.

Los puertos mexicanos son usados tanto por exportadores como importadores, que tratan
de beneficiarse a través de la utilizacion de las 74 lineas navieras que arriban a puertos
mexicanos, procedentes y con destino a Africa, América, Asia, Europa y Oceania. Existen
74 lineas navieras, representadas por 34 agencias consignatarias y se cuenta con servicio

a los 5 continentes, 104 paises y 305 destinos.

En el caso de México, la reestructuracion portuaria Inicio en el afio 1970, con la creacion
de la Comision Nacional Coordinadora de Puertos, en la que estaban representados, los
trabajadores portuarios, los usuarios, el puerto y los funcionarios representantes de las
distintas dependencias del Gobierno Federal.
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Figura 3.7 Principales puertos
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En la misma reestructuracion, se pensé en una entidad portuaria local que pudiera afrontar
todos los compromisos laborales y que generara confianza ante los usuarios,
garantizandoles seguridad en el manejo de sus mercancias, fue asi como se establecio la
primera empresa de servicios portuarios en el puerto de Manzanillo, en el mes de junio de

1971, con participacion del Gobierno Federal, de los usuarios y de los trabajadores.

PRINCIPALES PUERTOS MEXICANOS
Puertos del Pacifico Puertos del Golfo y el Caribe

e Rosarito o Santa Maria e Altamira e Cancun
e El Sauzal . Puerto e Tampico e  Puerto Morelos
e Ensenada Libertad e  Tuxpan e Playa del Carmen
e Isla Cedros . Guaymas e Veracruz e Punta Venado
e Guerrero Negro . Topolobampo | ¢ Coatzacoalcos | e Cozumel
e San Carlos o Mazatlan e  Pajaritos ¢ Quintana Roo
e Baja California . Puerto e Dos Bocas e  Majahual

Sur Vallarta e Frontera
e Cabo San | e Manzanillo e Tabasco

Lucas ° Lazaro e Ciudad del
e LaPaz Cardenas Carmen
e Pichilingue e  Zihuatanejo e Cayo Arcas
e San Juan de la| e Acapulco e Campeche

Costa ° Bahias de | o Seybaplaya
e Puerto Huatulco e Lerma

Escondido . Salina Cruz e Progreso
o Loreto o Puerto ° Punta Sam
e Isla San Marcos Madero e Isla Mujeres
e Santa Rosalia

Fuente: Anuario Estadistico de los Puertos de México, 2005.

Tabla 3.7 Principales Puertos que movilizan carga

Los cambios estructurales mencionados, en la mayoria de los puertos, opero
razonablemente bien durante mas de dos décadas; sin embargo, el nuevo entorno
econdmico generd una nueva exigencia de desarrollo, que dio lugar nuevamente a realizar
importantes acciones de cambio hasta llegar a la més reciente reestructuracion de los
puertos de México, en 1993, se disefid una Ley de Puertos en la que se incorporé una
novedosa figura denominada Administraciéon Portuaria Integral (APIs), con el caracter de
sociedad mercantil, que se constituye expresamente para el uso, aprovechamiento y
explotacion de las areas y bienes que conforman a los recintos portuarios, asi como para
la prestacion de los servicios portuarios a través de una concesion otorgada por el

Gobierno Federal.

Una API surge cuando la planeacion, programacion, desarrollo y demas actos relativos a

los bienes y servicios de un puerto, se encomienden en su totalidad a una sociedad
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mercantil mediante la concesion, para el uso, aprovechamiento y explotacion de los bienes
y la prestacion de servicios respectivos. Una API es autbnoma en su gestion operativa y

financiera, por lo que sus 6rganos de gobierno establecen sus politicas y normas internas.

En la tabla 3.8 se muestran las APIs que actualmente estan funcionando en México, las
cuales estan divididas en APIs Federal, Estatal y Privada y en la fig. 3.7 se muestra la

localizacion de los principales puertos con API.

FEDERAL ESTATAL PRIVADA'Y FIDEICOMISO

Ensenada
Guaymas
Tobolobampo
Mazatlan
Puerto Vallarta
Manzanillo
Lazaro Cardenas
Salina Cruz
Puerto Madero
Progreso

Dos Bocas
Coatzacoalcos
Veracruz
Tuxpan
Altamira
Tampico

Baja California Sur e Acapulco

Quintana Roo e Cabo San Lucas
Campeche e Bahias de Huatulco
Tabasco

Tabla 3.8 Administraciones Portuarias Integrales

Tomando como base la tabla 1.3 del capitulo 1, donde se mencionan los componentes
basicos del modo de transporte fluviomaritimo y aéreo, generamos la tabla 3.9 en la que
se presentan las caracteristicas principales de la situacién actual del transporte maritimo

en México, asi como su infraestructura.

Vehiculo Fuerza motriz Caminos Terminales Sistemas de
control
Embarcacion Motor diesel y | Rutas maritimas | 96 puertos | Reglamentos,
(buque tanque, | motor a gasolina. | (rios, mares y | maritimos y 17 |leyes y APIls (16
trasatlantico, Fuente de energia | lagos) puertos fluviales federales, 5
pesquero y | diesel o gasolina estatales y 2
transbordador) privadas)

Tabla 3.9 Transporte Maritimo

88




Tesis Profesional 3. Situacion actual del transporte en México

3.3 SISTEMA DE TRANSPORTE AEREO

El transporte aéreo es un medio especializado para el desplazamiento de personas y, en
menor escala, para el intercambio de mercancias de elevado valor, con peso y volumen
reducidos. Las condiciones que lo caracterizan son el impresionante incremento en la
demanda de sus servicios, la constante y rapida evolucion del equipo, y como
consecuencia, la permanente necesidad de adaptar las instalaciones terrestres a las

nuevas exigencias.

Hacia mediados de la década de los sesentas en México se creo el Programa Nacional de
Aeropuertos que formulo el Ejecutivo Federal para construir o mejorar las principales

terminales aéreas del pais.

Este programa era la respuesta al reconocimiento de la importancia que el transporte
aéreo significaba en las actividades productivas, con la certidumbre de que la
transportacion esta especialmente ligada al renglon turismo, uno de los rubros mas

importantes de la economia nacional.

De esta forma, el mejoramiento de la red de aeropuertos contribuyé en gran escala a
vigorizar nuestra economia y a promover, en el interior y en el extranjero un mejor

conocimiento de nuestro pais.

En 1965 se cre6 dentro de la estructura organica de la Secretaria de Obras Publicas, la
Direccion General de Aeropuertos con el objetivo de integrar un cuerpo de especialistas
dedicado a planear, proyectar, construir y reconstruir terminales aéreas. En ese mismo
afo, por Decreto se constituy6 el organismo Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA), con
el propdsito de administrar y conservar las instalaciones. También se formo la Comision de
Planeacion de Aeropuertos, que fue la encargada de determinar la categoria de cada uno
de ellos, sus requerimientos y el orden de prioridades para su construccion.

A principios de la administracion 1995-2000, con la finalidad de acelerar la ampliacion y
modernizacién de los principales aeropuertos del pais, se puso en marcha un proceso de
cambio estructural en el Sistema Aeroportuario Mexicano y que actualmente esta

integrado por 1,470 aer6dromos y 85 aeropuertos, de los cuales 58 eran administrados por
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ASA y el resto son pequefios aeropuertos que estan a cargo de los gobiernos estatales y
municipales.

De acuerdo con el proceso de reestructuracion definido por la SCT, a partir del daltimo
trimestre de 1997, los 58 aeropuertos administrados por ASA fueron reagrupados en cinco
entidades administrativas, disponiéndose que cuatro de ellas estuvieran disponibles para
aceptar participacion del sector privado. Estos cuatro grupos aeroportuarios fueron
denominados Pacifico, Centro-Norte, Sureste y Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México, con sede en los aeropuertos de Guadalajara, Monterrey, Cancun y la Ciudad de

México, respectivamente, e integrando un total de 35 aeropuertos. Como se muestra en la
tabla 3.10.

AEROPUERTOS CONCESIONADOS
Grupo Aeroportuario del Sureste (ASUR) (9)

Internacionales Cancun Cozumel Huatulco Mérida
Oaxaca Tapachula Veracruz Villahermosa
Nacional Minatitlan

Grupo Aeroportuario del Pacifico (GAP) (12)

Internacionales Aguascalientes Bajio Guadalajara Hermosillo
La Paz Los Cabos Los Mochis Manzanillo
Mexicali Morelia Puerto Vallarta Tijuana

Grupo Aeroportuario Centro-Norte (GACN) (13)

Internacionales Acapulco Ciudad Juarez Culiacan Chihuahua
Durango Mazatlan Monterrey Reynosa
San Luis Potosi Tampico Torredn Zacatecas
Zihuatanejo

Grupo Aeroportuario de la Ciudad de México (GACM) (1)

Internacional Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM)

Tabla 3.10 Aeropuertos concesionados

Los 23 aeropuertos restantes, no fueron declarados en disposicibn para recibir
participacion del capital privado y han permanecido administrados directamente por el
organismo paraestatal Aeropuertos y Servicios Auxiliares, denominandose ASA
Corporativo, ver tabla 3.11
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Aeropuertos Administrados por ASA Corporativo (23)
Internacionales Campeche Ciudad del Ciudad Obregén Chetumal
(13) Carmen
Guaymas Loreto Montemorelos Nogales
Nuevo Laredo Palenque Puerto Escondido | Querétaro
Toluca
Nacionales Ciudad Victoria Colima Cuernavaca Poza Rica
(10) San Cristébal de | Tamuin Tehuacan Tepic
las Casas
Tuxtla Gutiérrez | Uruapan

Tabla 3.11 Aeropuertos administrados directamente por ASA

Como parte de las estadisticas que normalmente se generan en la operaciéon de los
aeropuertos, se incluye junto con otros parametros, el tonelaje que se maneja en ellos. De
manera ingenua, con frecuencia se asocia dicho valor a la importancia del aeropuerto
como tal, sin profundizar en sus caracteristicas e importancia que representa para éste.

Asi, es necesario analizar en detalle el manejo de la carga aérea.

La sola comparacion del tonelaje de la carga aérea con otros medios y modos de
transporte, concluiria que el transporte de bienes por via aérea es irrelevante respecto a
los manejados por medios terrestres, camion o ferrocarril, y mas grave aun por medios

maritimos.

Si bien los valores respectivos son ciertos, es prudente reflexionar que de acuerdo con
cifras de la Organizacidon de Aviacién Civil Internacional (OACI), el discreto tonelaje de la
carga aérea, representd en afios recientes aproximadamente el 40% del valor de las
manufacturas mundiales de exportacién. Mas aun para evaluar la importancia de la carga
en un sistema, se considera como un dato mas representativo, en particular en el medio
aéreo, el tonelaje-kilometro transportado, es decir la combinacién de tonelaje con la red de
rutas. Asi, se esta obligado a estudiar con mayor cuidado y seriedad el concepto de la
carga aérea.

En la fig. 3.8 se muestran los grupos aeroportuarios en México.
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Aunque la carga sigue patrones de acceso y salida similares a los de los pasajeros, a
diferencia de éstos la carga no es autbnoma en su desplazamiento terrestre, no es capaz
de orientarse, tampoco busca su proteccion, y no identifica su ruta ni su destino final.
Ademas y de manera fundamental, la carga siempre es en un solo sentido. Tales
conceptos si bien parecen obvios, con frecuencia no se interpretan y por tanto, se omiten o

no se les da la debida atencion.

Asi, para atender la carga y en mayor medida la aérea, se requiere de una cadena de
servidores bien organizada e integrada en forma secuencial. La carga aérea es diferente a
otras transportadas por otros modos, terrestre o maritimo, en la medida en que el
transporte aéreo basicamente ofrece mayores velocidades de transito y seguridad, y en
consecuencia tiene un mayor costo unitario del transporte, por lo cual requiere un valor

alto y/o un mayor peso volumétrico del objeto a transportar.

En México, el transporte de carga aérea, tanto doméstica, como internacional, registrd
tasas de crecimiento muy altas y sostenidas a partir de la década de los noventa, en
contraste con el comportamiento del segmento del transporte de pasajeros que resultd
bastante afectado por los problemas financieros generalizados que enfrentd el sector en

esos afios. En la tabla 3.12 se muestra el comportamiento de la operacion aérea en los

altimos afios.

Afio Pasajeros transportados Carga transportada

(miles) (miles de toneladas
Servicio Total Servicio Total

Nacional | Internacional Nacional | Internacional

1990 | 11,438 9,011 20,449 63 101 164
1995 | 14,857 10,335 25,192 85 167 252
2000 17,762 16,212 33,974 99 280 379
2003 | 18,411 16,876 35,287 89 321 410
2005* | 19,829 22,347 42,176 123 406 529

Fuente: Sexto informe de gobierno *Cifras preliminares
Tabla 3.12 Movimiento de pasajeros y de carga por transporte aéreo

Tomando como base la tabla 1.3 del capitulo 1, donde se mencionan los componentes

basicos del modo de transporte fluviomaritimo y aéreo, generamos la tabla 3.13 en la que
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se presentan las caracteristicas principales de la situacion actual del transporte aéreo en

México, asi como su infraestructura.

Vehiculo Fuerza motriz Caminos Terminales Sistemas de
control

Aeronaves Desde motor a | Rutas aéreas 85 aeropuertos y | Leyes ,
(avioneta, avion | piston hasta 1,470 aerédromos | reglamentos, y
comercial, de | turborreactores. grupos

pasajeros, de aeroportuarios
carga y de Fuente de energia: (ASUR, GAP,
combate) turbosina GACN, GACM) vy

ASA

Tabla 3.13 Transporte Aéreo

3.4 TRANSPORTE INTERMODAL

Si bien ya se trataron los tres sistemas de transporte, el terrestre, el maritimo y el aéreo,
es necesario mencionar la interrelacion que existe entre ellos, para lo cual se describira al

transporte intermodal.

El movimiento de mercancias en la misma unidad cerrada, o contenedor, sobre dos 0 mas
modos diferentes de transporte se conoce como transporte intermodal. A diferencia del
transporte multimodal que es en donde se requiere que la mercancia se manipule para su
transferencia entre diferentes modos de transporte, mediante equipo especializado en flujo
continuo (terminales de transvase de graneles solidos o liquidos).

En el transporte intermodal, el contenedor de mercancia enviado a través de ferrocarriles,
camiones, barcos o aviones es cerrado y precintado en su origen, y sus contenidos no se
vacian hasta que se rompe el precinto por el consignatario, cuando la mercancia es
descargada en destino; sélo se expide un flete de embarque o una hoja de ruta aérea. Si
estan la mercancia se tratados

implicados paises extranjeros, traslada bajo
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internacionales, los cuales facilitan la inspeccion en las aduanas de los puertos fronterizos

nacionales antes de alcanzar su destino final.

El elemento esencial en el transporte intermodal es el camion o remolque, que recoge 0
entrega la mercancia en el origen y el destino. Un barco o un avién no pueden llegar a la
puerta de la tienda, la fabrica o el almacén, ni tampoco puede hacerlo un vagéon de
ferrocarril, excepto en las zonas industriales dotadas de red ferroviaria. Algunas lineas
aéreas hacen uso de contenedores intercambiables con empresas de transporte terrestre,

pero no con navieras ni compaiiias de ferrocarril.

En el transporte intermodal de mercancias el contenedor se cierra con llave para evitar
robos y se sella herméticamente para evitar las inclemencias del tiempo; los requisitos de
embalaje normales son menos exigentes y la mercancia se factura como una sola carga.
El intercambio de material se acelera y los contenedores pueden almacenarse; algunas
terminales estdn dotadas con tomas eléctricas para mantener los contenedores
refrigerados. Las reclamaciones por dafios en la mercancia del contenedor son mucho
menores y los hurtos se han eliminado casi por completo. La eficiencia y la economia

intermodal se pueden alcanzar particularmente bien en el transporte maritimo.

Como parte de la infraestructura de este sistema, en nuestro pais, se tienen 67
instalaciones, clasificadas de acuerdo con su tipo en: 13 multimodales, 31 intermodales,
20 multi e intermodales, y 3 depdsitos de contenedores vacios, como se muestra en el fig.

3.9. En cuanto al servicio ofrecido, 55 son publicas y 12 particulares.

Respecto al tipo de autorizacion, 22 requieren permiso de la SCT, 30 a través de

concesion ferroviaria, y otras 15 que no precisan de anuencia especial para su operacion.

Un alto porcentaje de las instalaciones (80%) inicié sus operaciones después de 1993. El
desarrollo naciente de las instalaciones se observa al detectar que aproximadamente el
50% de éstas se ha dado a partir de 1995 a la fecha, en coincidencia con el inicio de

operaciones de empresas privadas concesionarias del transporte ferroviario.

Es caracteristica comun que las terminales interiores y portuarias estén vinculadas de
algun modo con grupos empresariales, principalmente consorcios nacionales o extranjeros
pertenecientes al giro de transporte maritimo, ferroviario y/o de manejo de carga, y con
plantas armadoras de unidades automotrices. Las terminales interiores, portuarias y

depdsitos de contenedores tuvieron en promedio 26 empleados por instalacion.
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Respecto a terminales intermodales, el promedio general del volumen de carga operado
fue de 37,646 contenedores anuales, con una extensién promedio de 11.7 hectareas. Su
productividad anual fue de 952 contenedores/empleado. En cuanto al rendimiento del
movimiento de contenedores por unidad de area fue de 3,215 contenedores anuales por

hectarea.

Hay un alto porcentaje de salidas en vacio en todos los tipos de terminales (terrestres
particulares, 69.5%; terrestres publicas, 41% y portuarias publicas, 35%), por lo que
existen oportunidades para mejorar la competitividad de las exportaciones mexicanas
mediante la apertura de servicios Intermodales que incrementen la utilizacién de los

contenedores que regresan vacios, a través de promover tarifas reducidas.
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La mayoria de las terminales intermodales (77.7%) proporciona o concentra, parcial o
totalmente, la prestacion de servicios de transporte, y en algunos casos (22.3%) las

terminales no estan involucradas en la asignacion del transporte terrestre.

En algunos casos el acarreo de largo y corto itinerario se combina en un solo servicio, con
un Unico responsable, la terminal, naviera o la Intermodal Marketing Company (IMC), lo
que implica mayor integracibn en la cadena logistica. Comunmente, las terminales
concentran los servicios de transporte de largo recorrido con las empresas ferroviarias y

navieras.

En cuanto a la gestidon del arrastre local o regional, éste se realiza con autotransportistas
propios o independientes. En la generalidad de los casos, las terminales terrestres
particulares contratan servicios de tipo Puerta-Rampa directamente con la linea naviera en
los movimientos transcontinentales, y con un IMC para su movimiento dentro de

Norteamérica.

En lo referente al servicio ferroviario, las terminales tienen la percepcion de mejora en los
tiempos de recorrido. Sin embargo, aun no se satisface el 50% de sus solicitudes de

equipo de arrastre.

Los principales servicios ferroviarios regulares, que ofrecen algunas de las terminales
exploradas, se dan en el sentido Norte-Sur, con origen o destino en el Distrito Federal y la
frontera norte (Ciudad Juarez, Piedras Negras y Nuevo Laredo). La excepcion es la ruta
Manzanillo-Distrito Federal, que tiene una orientacion Oeste-Este. En su mayoria los
principales flujos corresponden al comercio exterior y en mucho menor medida al trafico
doméstico. Asimismo, las frecuencias mas altas (siete servicios por semana) se presentan
entre Silao y Piedras Negras; en el par Nuevo Laredo-Querétaro; y en el par Manzanillo-

Distrito Federal.

El principal movimiento intermodal identificado se presenta en las importaciones entre el
puerto de Manzanillo y el Distrito Federal. Cabe sefnalar que los flujos intermodales, que
involucran la ciudad de Guadalajara, son poco frecuentes y comparativamente con
volimenes reducidos, a pesar de ser un centro urbano de primera importancia en el pais.
Esta situacion puede indicar la existencia de potencial para el desarrollo del transporte

intermodal en esa region.
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La falta de disponibilidad de servicios aduanales en la mayor parte de las terminales
intermodales terrestres, representa una carencia importante, dado que una de las ventajas
tradicionalmente explotadas en estas instalaciones es acercar la aduana a los centros de
consumo o expedicion de carga, y la eliminacion de cuellos de botella en fronteras y
puertos. Esta situacion demanda revisar la Ley Aduanera, de manera que se facilite y
fomente el movimiento de mercancia en transito, asi como autorizar aduanas interiores,
dado que actualmente se consideran como excepciones estos apoyos, tal es el caso de
los flujos intermodales de partes automotrices, que son respaldados por grandes

consorcios multinacionales.

Por su parte, en los servicios de valor agregado, varias terminales no han incursionado
aun en estas prestaciones. Su ofrecimiento serviria para facilitar las tareas de los clientes.
Sdlo algunas terminales ofrecen servicios de consolidacion; esta prestacion permitiria el
acceso al servicio de transporte intermodal y, con ello, obtener tarifas convenientes, entre

otros, para el pequefio exportador.

La mayor parte de las terminales interiores no cuentan con instalaciones y equipos para
refrigeracion e inspecciones fitosanitarias. La presencia de servicios de transportacion,
almacenaje e inspeccion para cargas perecederas incrementaria la competitividad de

varios productos mexicanos en el mercado internacional.

Todo el territorio nacional esta cubierto de las areas de influencia de las terminales
intermodales, con excepcion de Guerrero. Ademas, el sureste mexicano tiene la menor
cobertura de servicios intermodales y la mayor cobertura se ubica en la regién centro

occidente del Pais.

Aunque se reconocen mejoras en el desempeio de las empresas ferroviarias y terminales
de carga, aun se observaron deficiencias en algunos aspectos. En las primeras en relacion
con tiempos de entrega, disponibilidad de equipo de arrastre y acuerdos de derechos de
paso y arrastre. En cuanto a las segundas en lo que corresponde a la disponibilidad de
servicios aduanales, inspecciones fitosanitarias, servicios de valor agregado, alto
porcentaje de regresos en vacio, pocos servicios de consolidacion y personalidad juridica
de los actores participantes. Por otro lado, es notable el desarrollo de las terminales
interiores a partir de 1993 en numero, asi como en movimiento de contenedores y en
cobertura geografica. Todo ello, gracias en gran medida a la apertura a la inversion

privada y a la competencia en el sector transporte.
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3.5 TRANSPORTE URBANO

La concentracion de la poblacidn en grandes ciudades o grandes areas metropolitanas ha
supuesto la necesidad de dotacién de un transporte colectivo eficiente para el desarrollo
de la vida cotidiana de éstas. El smog de las grandes urbes ha impuesto la necesidad de

construir sistemas alternativos de transporte urbano no contaminante.

Los sistemas de transporte urbano mas eficientes y sustentables en el mundo son
aguellos que presentan varias alternativas al usuario, es decir, el transporte multimodal y
también las que buscan la armonia con los usos del suelo y el necesario equilibrio de

preferencias entre el transporte colectivo y el vehiculo particular.

En suma, un buen sistema de transporte como parte de la estructura urbana es aquel en

que la comunidad utiliza el transporte colectivo, la bicicleta y andadores peatonales.

Los modelos de transporte en cualquier parte del mundo estan articulados a tres sistemas
clave: el sistema de transporte, el sistema de actividades y los flujos de mercancias y
servicios; cada uno de ellos plantea sus requerimientos en términos de traslados e
infraestructura, para proveer la movilizacion de una manera segura, rapida, econémica,

socialmente benéfica y compatible con el medio ambiente.

Los modelos de transporte con influencia continental, como el europeo, el soviético, el
norteamericano y el latinoamericano parten de estructuras culturales, sociales,
ideoldgicas, econdmicas y tecnologicas predeterminadas, sustentadas en los siguientes

conceptos:

% la organizacion territorial

+« la estructura juridica

+ la organizacion institucional

% modelos de explotacién del servicio

% esquemas operacionales

+« disponibilidad de la infraestructura urbana
+«+ organizacion de los operadores

% recaudacion y remuneracion

% modelos financieros

¢+ uso de tecnologias y mejores practicas
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Cada uno de los modelos mundiales se ha destacado por uno o mas atributos a los que
les ha dado predominancia; cabe destacar el modelo francés y el estadounidense: el
primero ha dado peso a la organizacion y planificacion territorial, y el segundo se

caracteriza por esquemas de explotacion del servicio.

En América Latina hay vastos ejemplos de modelos de transporte con referencias
nacionales e internacionales de transporte publico de calidad.

Los modelos de transporte que ya destacan en México y donde la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL) ha participado, primero a través del programa de inversion de 100
ciudades con obras estructuradoras del desarrollo urbano, y del afio 2003 a la fecha con el
Programa Habitat, son el caso de Angeldpolis en Puebla; Optibls en Ledn; Transborde en
Ciudad Juarez; SITT en Tijuana; Transsiglo en Torredn, y Metrobus en la ciudad de

México.

El modelo Angel6polis en Puebla, que fue el ejercicio experimental para otras ciudades, es
un proyecto que en materia de infraestructura inicialmente consideroé tres rutas troncales,
pero solo inicié una, que quedo truncada al no darse continuidad en la gestion del sistema
ni en los procesos de implantacion. Por otra parte, las rutas alimentadoras fueron
instaladas, mas no las auxiliares y remanentes; el lugar de la terminal de transferencia fue

reubicado y, en consecuencia, el disefio transformado.

Actualmente se tiene la intencion de actualizar el proyecto y aprovechar la infraestructura
creada, junto a todo un proceso de consulta y participacion ciudadana y del sector privado
para involucrarse en el proyecto. Por ejemplo, se cuenta con un estudio de corredores

funcionales en siete cuencas de la ciudad y un estudio de redimensionamiento de rutas.

El proyecto Optibus en Ledn, Guanajuato, es un modelo de transporte urbano que inicio en
1995 con un estudio de reestructuracion de rutas realizado por SEDESOL, y fortalecido en
1999 con un sistema funcional detallado del Sistema Integral de Transporte, en el cual se
involucré a los agentes que intervienen en el sistema y a las areas que operan la
infraestructura, desarrollando el marco juridico y el de fortalecimiento institucional y
buscando con ello garantizar a los usuarios un servicio confiable, seguro y con mejor
trato; fortalecer la planeacion, la gestion y el control del transporte; racionalizar el uso de
las vias existentes; disminuir la congestion y contaminacion, y sobre todo modernizar a las

empresas concesionarias del servicio de transporte urbano.
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Optibus es un esquema que permite, a través de un proceso de reestructuracion de rutas y
acondicionamiento de vias y areas de transbordo, funcionar de una manera coordinada,
para optimizar recursos humanos y materiales en la operacion diaria de las rutas y los
autobuses. El proyecto Optibus agrupa cuatro estaciones de transferencia; 35 km de
corredores viales con cerca de 70 paraderos; la operacion de rutas troncales con
autobuses articulados (52), complementado con rutas auxiliares (interbarrios) y rutas

alimentadoras (barrio - estacion), e integrado en 13 empresas transportistas.

Actualmente, los éxitos del sistema de transporte en Ledn se pueden resumir en mejor
servicio, al acercar, ajustar y reincorporar rutas; se integran paraderos, vialidades y
puentes; se mejora la operaciéon de los semaforos, el sefialamiento vial y la seguridad al
usuario; hay una alta cobertura de usuarios de manera rapida (se realizan 220,000 viajes
por dia, que representan 30% de la movilidad urbana total de la ciudad, que es de 650,000
viajes/dia); se garantiza un servicio moderno, de mayor calidad, mas seguro y de mejor
trato al usuario; se da prioridad al transporte publico; se propicia la modernizacion de las
empresas transportistas con personal profesional y nuevas instalaciones, oficinas y
talleres de mantenimiento de unidades; y sobre todo, con un costo de pasaje se tienen
multiples opciones de rutas, lo que reduce el gasto diario que el ciudadano hace en el
transporte.

Transborde en Ciudad Juarez, ver fig. 3.10, es un modelo moderno de corredor binacional

Ciudad Juarez-El Paso, que transporta principalmente a usuarios que cruzan la frontera.

Figura 3.10 Proyecto Transborde, Ciudad Juéarez, Chih.
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El modelo comprende lo correspondiente al disefio operacional, la infraestructura y el
equipamiento del corredor con sistema de prepago, desarrollo institucional, organizacion
de transportistas y articulacion a un sistema de movilidad urbana, dando preferencia al

peaton y al ciclista.

El SITT en Tijuana actualmente se desarrolla con el plan de estructuracion de rutas de
transporte, y se tiene ya el disefio operacional de la infraestructura y el equipamiento del
corredor de transporte, incluyendo el sistema de prepago, el desarrollo institucional de las

areas operadoras y administradoras y la organizacion de los transportistas.

Transsiglo, en Torreon, Coahuila, se desarrolla actualmente en dos etapas: una
correspondiente a la estructuracion total de rutas de transporte con sistemas de ajuste
dinamico y rapido, para tender a la implantacion de corredores, y la segunda etapa que se
refiere al disefio operacional, la adecuacion de la infraestructura y el equipamiento del
corredor, asi como la inclusiébn del sistema de prepago y el fortalecimiento de los

organismos que operan y administran el transporte.

El mas reciente es el Metrobus, en la ciudad de México, ver fig. 3.11, que corre sobre la
Avenida de los Insurgentes, uno de los corredores mas largos y saturados de la ciudad. En
este modelo de corredor participan las empresas de gobierno y transportistas privados que

prestan el servicio en esta avenida.

Figura 3.11 Metrobus
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El modelo es un sistema troncoalimentador, que incluye el sistema de prepago combinado
con publicidad; incluye también el disefio particular de los paraderos.

Para el caso mexicano, cabe destacar que la SEDESOL ha estado participando desde
hace mas de una década en el fortalecimiento de la gestion del transporte, abogando por
la implantacion de sistemas de transporte eficiente que sirvan a la poblacion
adecuadamente y mejoren sus niveles de vida. El propdsito es seguir participando de una
manera proactiva en la implantacion de sistemas de transporte integrados, adecuados a

las necesidades de las diversas urbes del pais, articulado al programa Habitat.

El modelo tiene como objetivo general la implantacion de sistemas integrados de
transporte urbano adecuado y sustentable, mediante el establecimiento de planes de
corto, mediano y largo plazos que identifiguen y den las pautas para la implantacion y el
crecimiento de sistemas integrados de transporte, adecuados a la realidad particular de

cada urbe.

La ciudad de México cuenta con diferentes sistemas de transporte urbano, incluyendo al

Metrobus, los cuales seran desarrollados en el siguiente capitulo.

A continuacion se mencionaran algunas caracteristicas del Transporte Urbano, en algunas

ciudades de México.

3.5.1 Transporte urbano de Zapopan, Jal.

El sistema de transporte urbano de Zapopan en el estado de Jalisco, es uno de los
proyectos estratégicos del Plan Municipal de Desarrollo, concebido como parte de las
politicas de planeacion urbana sustentable y de largo plazo para detener la dispersion del
area urbana, propiciar la redensificacion y solucionar la movilidad integral, principalmente
con el uso del transporte publico, que permita integrar otros sistemas como el uso de la
bicicleta y las areas peatonales mediante la recuperacion del espacio publico. El proyecto
tiene un concepto de asociacion publico-privada que equilibra el balance de fuerzas, que
incluye a todos los prestadores del servicio actual con participacion proporcional de los
mismos y un componente institucional de sustentabilidad. Consta de una ruta troncal de 18
km de longitud aproximada con carriles exclusivos para el uso de autobuses articulados
con un cupo maximo de 180 personas y estaciones confinadas, utiliza la misma red de

vias existente, con una cobertura total de 108 km?.
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3.5.2 Transporte urbano en Cancun, Q. Roo.

A diferencia de las grandes urbes, en Cancun no existe la congestion vehicular y el riesgo
de sufrir algun percance al recorrer las atracciones turisticas es minimo. Para trasladarse
en la ciudad o en la zona hotelera, se pueden utilizar los taxis o los autobuses urbanos,

ambos operan las 24 hr del dia.

Los taxis por lo general se encuentran en las cercanias de los hoteles. Las unidades no

usan taximetros, pero tienen tarifas establecidas.

Una forma mas econdémica para trasladarse en Cancun son los autobuses locales. Estas

unidades tienen varios paraderos establecidos entre el centro y la zona hotelera.

Para el traslado interurbano en la terminal de autobuses de Cancun, en el cruce de las
avenidas Uxmal y Tulum, se pueden tomar los autobuses que se dirigen a los diferentes
destinos turisticos del Caribe mexicano, como Playa del Carmen, Xel-Ha y Tulum, ademas
de otros importantes atractivos como Valladolid y Mérida, en el estado vecino de Yucatan.

3.5.3 Transporte urbano en Chihuahua, Chih.

Movilizarse en la faz urbana de Chihuahua no es una tarea complicada, por el contrario, es
bastante sencillo y, sobre todo, seguro, por lo que el viajero puede recorrer las calles sin
mayores inconvenientes, en las unidades del transporte publicos de pasajeros (autobuses
y taxis), sistema que opera bajo la modalidad de concesion de rutas a empresas o

personas agrupadas de manera independiente.

En la ciudad existen 67 rutas de transporte, las mismas que son cubiertas por 523
autobuses. En cuanto a taxis, en Chihuahua hay 880 unidades registradas, existiendo 74
paraderos autorizados en puntos estratégicos del area urbana. Las principales rutas o ejes
viales de la ciudad recorridos por las unidades del transporte publico, son las calles y
avenidas del centro urbano, el corredor de la avenida Universitaria y el de la avenida
Flores Magon, el complejo industrial Chihuahua y la zona industrial de Nombre de Dios (al

norte).

104



Tesis Profesional 3. Situacion actual del transporte en México

Segun investigaciones realizadas en los ultimos afios, se ha llegado a determinar que el
transporte puablico en la ciudad representa solo un 47% del total de los medios empleados

para movilizarse, un indice muy por debajo del promedio nacional que alcanza el 75%.

Ademas de su buena infraestructura en el @mbito urbano, Chihuahua presenta excelentes
vias de comunicacion comunal e interestatal, como la carretera Panamericana. También
hay una serie de caminos rurales que permiten la conexién con otras ciudades del estado,
como Cuauhtémoc, Delicias, Ahumada y Aldama. Todas estas rutas son cubiertas por 19

lineas de transporte nacional.

3.5.4 Transporte urbano en Acapulco, Gro.

En Acapulco ir de un lado para el otro es una actividad bastante sencilla, si se tiene en
cuenta que la ciudad es cruzada, Unicamente, por una gran avenida costera que recibe el
nombre de Miguel Aleman (en su parte central), carretera Escénica (al este) y Lépez
Mateo (al oeste).

Los taxis son los mas utilizados y practicos para movilizarse en Acapulco. Sus tarifas son

maodicas y no usan taximetro.

Ademas de las unidades que recorren la ciudad todo el dia y se pueden abordar en

cualquier esquina, en Acapulco existen otras modalidades de taxi, como son:

+ Taxis colectivos, su ruta es la avenida costera Miguel Aleman. Las unidades parten
cuando sus asientos estan copados y, durante el trayecto, hacen varias paradas,
por lo que demoran mas que un taxi convencional. Tienen una tarifa fija sin importar
la distancia del recorrido.

+ Taxis apostados en los hoteles, son mas caros que los taxis comunes, en especial
si su destino es el aeropuerto. Por lo general, cuentan con tarifas fijas para casi
todos los lugares turisticos. Se les puede contratar por horas o por el dia entero, en
estos casos lo mejor es negociar el precio antes de subir a la unidad.

Una alternativa al taxi son las unidades del transporte publico de pasajeros.

Generalmente, estos autobuses recorren la avenida costera con regularidad

Existen los autobuses pintados con colores pasteles, porque tienen aire acondicionado.
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3.5.5 Transporte urbano en Tijuana, B.C.

Tijuana es una ciudad pequefia que se recorre facilmente en auto o utilizando los taxis
colectivos y camiones (microbuses) del transporte publico de pasajeros. Las unidades
estan pintadas con diversas combinaciones de colores, que son la clave para identificar el

tipo de servicio que brindan y la ruta que siguen los vehiculos.

3.5.6 Transporte urbano en Guanajuato, Gto.

Movilizarse en Guanajuato, capital del estado del mismo nombre, es bastante sencillo y no
genera mayores inconvenientes. El medio mas econdémico y popular en el transporte
publico son los émnibus, aqui llamados camiones, que siguen una ruta predeterminada.
En cuanto a taxis, en la Central de Autobuses se encuentran unidades pintadas de blanco
y, en el centro, vehiculos verdes. Ambos cuentan con los permisos correspondientes vy
brindan garantias a los usuarios. También existen los llamados "radio-taxis", unidades
apostadas en las puertas de los hoteles o que pueden contratarse por la via telefonica.
Para trasladarse desde Guanajuato a las demas ciudades del estado numerosas
empresas de autobuses conectan a la capital con los principales destinos de la region,
como San Miguel de Allende, Dolores Hidalgo y los encantadores poblados de El Bajio
(Ledn, Irapuato y Celaya, por citar algunos).

Estas facilidades se complementan con un eficiente sistema de carreteras, las mismas que

han sido rehabilitadas en los Ultimos afnos.

3.5.7 Transporte urbano en Manzanillo, Col.

Manzanillo, la "Esmeralda del Pacifico”, presenta dos sectores: el centro de la ciudad y la
zona hotelera, localizada a casi 5 km al norte, interconectados entre si por el boulevard

costero, llamado también Miguel de la Madrid.

Movilizarse de un sector al otro se puede hacer en los 6mnibuses que durante casi todo el
dia recorren el boulevard (de 14:00 y 16:30 horas hay un descanso). Las unidades llevan
un distintivo en el parabrisas por lo que son facilmente reconocibles parten cada 10

minutos. También existe el transporte concesionado, conformado por 800 unidades de taxi
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que circulan por Manzanillo y su zona hotelera. Estos vehiculos también pueden ser

alquilados por hora.

En la ciudad de Manzanillo circulan también las llamadas "combis”, furgonetas con

capacidad para 8 personas que siguen rutas predeterminadas.

3.5.8 Transporte urbano en Mérida, Yuc.

La ciudad cuenta con varias modalidades de transporte publico (6mnibus, también
llamados camiones, colectivos y camionetas), que facilitan el transporte por la capital

yucatense. El costo de los pasajes varia dependiendo del tipo del servicio.

En lo referente a los taxis, las tarifas dependen de una serie de factores, como la distancia
del recorrido, el punto de partida del servicio, el horario, el nUmero de pasajeros y el

equipaje.

3.5.9 Transporte urbano en Puebla, Pue.

Desplazarse por Puebla no debe generar mayores problemas. Los viajeros pueden viajar
en camiones (6mnibus) y en micro o combis (vagonetas con capacidad para 8 pasajeros).
Todas estas unidades forman parte del sistema de transporte urbano de la ciudad. Se

caracterizan por tener rutas fijas y tarifas econdémicas.

La otra posibilidad son los taxis. En Puebla, las unidades que operan dentro de la ciudad

son negras y con toldo amarillo.

3.5.10 Transporte urbano en Querétaro, Qro.

Querétaro cuenta con un eficiente sistema de transporte urbano. El servicio es brindado
por microbuses y taxibuses (especie de taxis colectivos) que cubren las 123 rutas
autorizadas en todas las colonias de la ciudad. Las tarifas son econémicas y la rapidez
varia dependiendo de la hora y el trafico.

Otra opcién son los taxis convencionales. Sus precios son menores que en las grandes

urbes del pais, como la ciudad de México, Monterrey o Guadalajara.
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El viajar en la ciudad de Querétaro en horas pico, tiene los inconvenientes de los
congestionamientos vehiculares en el Centro Histérico y en las principales arterias
urbanas, como la avenida Constituyentes y en la entrada y salida de la carretera libre con

direccién a Celaya.

3.5.11 Transporte urbano en Chiapas, Chis.

Ir de un lugar a otro en Tuxtla Gutiérrez, la capital del estado de Chiapas, no es una tarea

complicada. El caminar por el centro de la ciudad es una opcion.

En el aeropuerto y en las terminales de autobuses se encuentran los servicios de
transporte urbano a través de autobuses urbanos y suburbanos para cubrir las demandas
de transporte en sus poblaciones, asi como también se cuenta con el servicio de
transporte concesionado a través de las camionetas y microbuses que recorren rutas

determinadas, y el servicio del transporte concesionado a través de los taxis.

La capital de Chiapas y sus alrededores atraen al turismo y como parte del transporte

existen los servicios de taxis turisticos.

3.5.12 Transporte urbano en Villahermosa, Tab.

Como toda capital estatal, Villahermosa cuenta con diversos y variados servicios de
transporte publico, que permiten recorrer la ciudad sin grandes inconvenientes. Dentro de
estos servicios se tienen los autobuses de transporte urbano y suburbano para recorrer la

capital de Tabasco y sus poblaciones.

Villahermosa, la principal ciudad del estado de Tabasco, posee una eficiente red de
autobuses y unidades de servicio colectivo (transporte concesionado), las mismas que

tienen rutas predeterminadas, las cuales cubren la demanda de transporte.

Dentro de los servicios del transporte concesionado, también se encuentran los taxis que

transitan por la ciudad con tarifas preestablecidas.
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4. APLICACIONES EXISTENTES DE LOS SIT EN LA RED

DE TRANSPORTE URBANO DEL D.F.

El transporte publico y de mercancias en el Distrito Federal, por su importancia y
trascendencia, es un servicio necesario para la ciudadania y para el correcto
funcionamiento de la ciudad. Es por ello que resulta relevante destacar la necesidad de

conocer su estructura vial existente en la ciudad de México.

4.1 UBICACION, PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICAS, GEOGRAFICAS,
POBLACIONALES Y DE MOVILIDAD

4.1.1 Contexto regional de la ciudad de México

La ciudad de México, es el centro politico, econdmico y cultural del pais. Se sitia en el
Valle del Anahuac, al centro-sur del pais, sobre buena parte de lo que originalmente era el
Lago de Texcoco a una elevacion promedio de 2,240 msnm; se caracteriza por formar una
cuenca semicerrada rodeada de montafias con zonas boscosas, debido a lo cual esta
sujeta, de manera natural, a condiciones que no favorecen a una adecuada ventilacion de

la atmosfera.
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El Distrito Federal (DF) colinda al norte, este y oeste con el Estado de México y al sur con
el Estado de Morelos, su territorio ocupa una superficie de 148,652.32 hectéreas, lo que

representa el 0.01 % de la superficie total del pais, ver fig. 4.1.

Figura 4.1 Posicion geografica de la ciudad de México

Forma parte de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), con sus 16
delegaciones politicas, ademas de 58 municipios del Estado de México (siendo los més
habitados Nezahualcéyotl, Ecatepec, Naucalpan de Juarez, Atizapan de Zaragoza,
Tlalnepantla de Baz, Cuautitlan Izcalli y Tultitlan), y un municipio del Estado de Hidalgo
(Tizayuca), segun el Programa de Ordenacion de la Zona Metropolitana del Valle de
México (1995); y representa una superficie de mas de 741,000 hectareas (el 0.37% de la

superficie total del pais), ver fig. 4.2.

El Distrito Federal tiene dos tipos predominantes de uso de suelo: el urbano, basicamente
hacia el centro-norte, que cuenta con una extension de 61,082 hectéreas, y el de
conservacion, en la porcion sur, oeste y con vestigios en lo correspondiente a las sierras
de Guadalupe y Santa Catarina, con 88,442 hectéareas. El primero cubre cerca del 41% del
territorio de la entidad y el segundo el 59% restante. La ocupacion urbana del suelo de
conservacion es uno de los principales factores de degradacion ambiental, el crecimiento

desordenado hacia la periferia de la ciudad genera un impacto negativo sobre las
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caracteristicas naturales de la zona y sobre los procesos ambientales que la sustentan.
Ademaés de los 36 poblados rurales en el suelo de conservacion, se tienen registrados 636
asentamientos humanos, de los cuales 108 son regulares y 528 son irregulares, lo cual
pone en riesgo la sustentabilidad de la ciudad, asi como la seguridad de las familias que

se establecen en suelos no aptos.
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Figura 4.2 Mapa del area metropolitana de la ciudad de México
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El clima en la ciudad de México es templado subhimedo con temperatura media de 15°C;
precipitacion anual de 77 mm; al suroeste, la mayor altitud determina que la temperatura
media disminuya hasta los 11°C y la precipitacion aumente a 1200 mm anuales. Existen
masas de aire humedo en verano y parte en otofio, debido a la influencia en los ciclones
tropicales. Vientos dominantes del suroeste la mayor parte del afio y del norte y noreste en

el otofio, ver fig. 4.3.

La mayor parte de los rios y arroyos han sido desviados de sus cauces naturales, a traves
de canales o entubados, como los rios Tlalnepantla, San Joaquin, La Piedad, Becerra,
Mixcoac y Churubusco; sélo los rios Los Remedios y Magdalena tienen un tramo libre. La
cuenca cerrada en la que se localiza el Distrito Federal fue abierta artificialmente hacia el
rio Tula, para evitar las inundaciones, a través del tajo de Nochistongo y el tunel de
Tequisquiac. Varias presas se construyeron para almacenar agua y regular su distribucion,
como las de San Joaquin, Tecamachalco, Santa Fe, Anzaldo y Santa Lucia. El lago de
Xochimilco ha quedado como fuente acuosa natural, con poca profundidad. Se ha perdido

el 99% del area lacustre.

4.1.2 Poblaciéon

De acuerdo con los resultados definitivos del segundo conteo de poblacién y vivienda
2005 realizado por el INEGI, la poblacion total de la ZMVM es de 18°335,427 habitantes,
(18% de la poblacion total del pais), de los cuales 8.721 millones corresponden a la
poblacién del DF, lo que lo ubica como la segunda entidad federativa mas poblada del
pais, con una participacion del 8.5% por debajo del Estado de México, cuya poblacion de
14.08 millones representa el 13.6% de la poblacion nacional. Sin olvidar que en el Distrito
Federal se presenta la llamada poblacion itinerante, calculada en mas de 4 millones de
personas que llegan diariamente a trabajar formal o informalmente, a adquirir bienes o

usar servicios publicos.

Las tasa media de crecimiento anual de la ZMVM comprendida entre los afios 1995 y 2000

es, como se muestra en la tabla 4.1, del 1.27% anual; el DF crece a una tasa del 0.24%
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anual y los 28 municipios mas poblados del Estado de México crecen a una tasa del
2.18% anual, este hecho provoca una intensa movilidad de personas entre el DF y el
Estado de México. En la tabla 4.2 se muestra el comportamiento del crecimiento de la
poblacién del DF por delegacion, de donde se aprecia la estimacidon de poblacion para el

afio 2025 de acuerdo al Programa Integral de Transporte y Vialidad 2001 — 2006.

1995-2000
1995 2000 (TMCA)

Poblaciéon Total de la ZMVM 17,294,753 | 18,396,677 1.27
Total Distrito Federal 8,489,007 | 8,591,309 0.24
28 Municipios conurbados mayores 8,184,925 9,076,937 2.18
Ecatepec 1,457,124 1,622,697 2.27
Nezahualcoyotl 1,233,868 1,225,972 -0.13
Naucalpan de Juarez 839,723 858,711 0.45
Tlalnepantla de Baz 713,143 721,415 0.23
Chimalhuacan 412,044 490,772 3.82
Atizapan de Zaragoza 427,444 467,886 1.89
Cuautitlan Izcalli 417,489 453,298 1.72
Tultitlan 361,434 432,141 3.91
Valle de Chalco Solidaridad 287,073 323,461 2.54
Ixtapaluca 187,690 297,570 11.71
Nicolas Romero 237,064 269,546 2.74
Coacalco de Berriozabal 204,674 252,555 4.68
Chalco 175,521 217,972 4.84
La Paz 178,438 212,694 3.84
Texcoco 173,106 204,102 3.58
Huixquilucan 168,221 193,468 3.00
Tecamac 148,432 172,813 3.29
Zumpango 91,642 99,774 1.77
Tultepec 75,996 93,277 4.55
Chicoloapan 71,351 77,579 1.75
Cuautitlan 57,373 75,836 6.44
Teoloyucan 54,454 66,556 4.44
Tepotzotlan 54,419 62,280 2.89
Acolman 54,468 61,250 2.49
Melchor Ocampo 33,455 37,716 2.55
Atenco 27,988 34,435 4.61
Jaltlenco 26,238 31,629 4.11
Nextlalpan 15,053 19,532 5.95
31 Municipios conurbados restantes 620,821 728,431 3.47

Fuente: Anuario 2005 del Transporte y Vialidad, SETRAVI

Tabla 4.1 Tasa media crecimiento anual
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ANO
Delegacion 2000 2003 2006 2010 2020 2025
Distrito Federal 8,605,239 | 8,681,749| 8,747,755| 8,831,853| 9,020,898 | 9,111,886
Ciudad Central 1,692,179| 1,639,181 | 1,593,427 | 1,534,748 | 1,406,711| 1,359,730
Benito Juarez 360,478 352,646 345,886 337,215 317,999 309,639
Cuauhtémoc 516,255 497,658 481,602 461,010 415,379 395,522
Miguel Hidalgo 352,640 343,394 335,412 325,175 302,489 298,619
V. Carranza 462,806 445,483 430,527 411,348 370,844 355,950
ler Contorno 5,339,879 | 5,371,377 | 5,398,409 | 5,431,356| 5,506,489 | 5,539,171
Alvaro Obregén 687,020 694,104 700,184 707,594 724,491 731,841
Azcapotzalco 441,008 428,730 418,195 405,355 376,071 363,334
Coyoacan 640,423 628,220 617,747 604,984 575,878 563,218
Cuajimalpa 151,222 163,227 173,527 186,082 214,710 227,166
G. A. Madero 1,235,542 | 1,216,167 | 1,199,540| 1,179,276| 1,133,065| 1,112,964
Iztacalco 411,321 404,355 398,377 391,091 374,476 367,249
Iztapalapa 1,773,343 | 1,836,574| 1,890,839 | 1,956,974 | 2,107,798| 2,173,399
2do Contorno 1,476,408 | 1,561,434| 1,635013| 1,731,186| 1,942,079| 2,033,858
M. Contreras 222,050 228,967 234,953 242,777 259,934 267,401
Tlahuac 302,790 335,453 363,719 400,665 481,680 516,938
Tlalpan 581,781 601,607 618,764 641,189 690,364 711,764
Xochimilco 369,787 395,407 417,577 446,555 510,101 537,755
3er Contorno 96,773 109,757 120,906 134,563 165,619 179,127
Milpa Alta 96,773 109,757 120,906 134,563 165,619 179,127
Fuente: Programa Integral de Transporte y Vialidad 2001 — 2006
Tabla 4.2 Crecimiento del poblacion en el DF (1960-2005)
Ambito Geogréfico | 1994 | % | 2020 | %
Distrito Federal 13,673.1 | 66.5 17,426.3 | 61.5
Viajes al interior del Distrito Federal 11,598.6 | 56.4 14,647.3 | 51.7
En delegaciones (viajes internos) 4,977.4 24.2 6,398.1 22.6
Entre delegaciones 6,621.1 32.2 8,249.2 29.1
Viajes metropolitanos 2,074.5 10.1 2,778.9 9.8
Municipios conurbados del Estado de México 6,900.6 33.5 10,914.3 | 38.5
Viajes al interior de la ZMEM 4,744.1 23.1 8,101.7 28.6
En municipios (viajes internos) 3,168 15.4 5,340.8 18.8
Entre municipios 1,576 7.7 2,760.8 9.7
Viajes metropolitanos 2,156.5 10.5 2,812.6 9.9
Total viajes en la ZMVM 20,573.7 | 100 28,340.6 | 100
Total viajes internos 8,145.5 39.6 11,7389 |41.4
Total viajes entre delegaciones/municipios 8,197.2 39.8 11,010.1 | 38.8
Total de viajes metropolitanos 4,231.1 20.6 5,591.6 19.7

Fuente: Programa Integral de Transporte y Vialidad 2001 — 2006

Tabla 4.3 Generacion de Viajes en la ZMVM (1994-2020)
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Por su parte, los viajes metropolitanos (los que cruzan el limite del DF y el Estado de
México), pasaron del 17% a casi el 22%; esto significa poco mas de 4.2 millones de viajes
por dia, ver tabla 4.3. y fig. 4.4. Se estima que para el 2020 esta cifra sera cercana a los
5.6 millones de viajes y representara cerca del 20% del total de viajes en la ZMVM (28.3
millones de viajes en total). Del total de 20.6 millones de viajes registrados en 1994, cerca
de 6.9 millones (el 33%) se inician en el periodo de 6:00 a 9:00 de la mafiana, y mas del
90% se concentran en 24 demarcaciones politicas, de las cuales 11 corresponden a

municipios del Estado de México.

Figura 4.4 Comportamiento de los patrones de viaje en la ZMVM 1983 - 1994

4.2 INFRAESTRUCTURA VIAL

En cuanto a infraestructura vial, el DF cuenta con una red cuya longitud es cercana a los
10,200 km, de esta, cerca del 9% (913 km) corresponde a la vialidad primaria, formada por
las vias de acceso controlado (171.42 km), los ejes viales (421.16 km) y las arterias
principales (320.57 km). El resto, poco mas de 9,269 km, corresponde a la vialidad
secundaria. En la tabla 4.4 se muestra el inventario de la estructura vial del Distrito

Federal.
4.2.1 Red vial primaria

La red vial primaria se compone de vias de acceso controlado, ejes viales y vias

principales las cuales se describen a continuacion:
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Longitud | Incremento | Longitud 2006
2000 2001-2006
Total red vial primariay secundaria 10,182 62.6 10,244.6
Subtotal red vial primaria 913.1 60.7 973.7
Vias de acceso controlado 171.4 39.6 211
Anillo Periférico y Distribuidor Vial San Antonio 58.8 31.8 90.6
Circuito Interior 42.9 42.9
Ferrocarril Suburbano (laterales con Av. Jardin) 1.9 1.9
Terminal-2 Aeropuerto (Rio Consulado) 1 1
Calzada de Tlalpan 17.7 17.7
Viaducto Miguel Aleman 12.2 12.2
Terminal-2 Aeropuerto. Via Elevada Economia-T2 3.7 3.7
Viaducto Rio Becerra 1.8 1.8
Calzada Ignacio Zaragoza 14.1 14.1
Distribuidor Vial Zaragoza 1.2 1.2
Aquiles Serdan 9.8 9.8
Rio San Joaquin 5.4 5.4
Gran Canal 8.4 8.4
Arterias principales 320.5 3.2 323.6
Av. Insurgentes 34.5 34.5
Paseo de la Reforma 14.5 14.5
Otras 271.5 2715
Avenida de los Poetas 2.1 2.1
Av. Centenario 0.5 0.5
Puente Ancona 0 0
Ejército Nacional-Moliere 0.6 0.6
Ejes viales 421.1 17.9 438.9
Eje Troncal Metropolitano 8.5 8.5
Eje 5 Poniente 6.9 6.9
Ferrocarril Suburbano (Ejes 2 y 4 Norte) 2.3 2.3
Subtotal vias secundarias 9,268.9 1.9 9,270.8
Vias secundarias complementarias
Ferrocarril Suburbano (Pino, Ciprés y Flores 1.9 1.924
Magoén)

Fuente SETRAVI

Tabla 4.4 Inventario de la estructura vial Distrito Federal

Se conocen como vias de acceso controlado aquellas que son vialidades que satisfacen la
demanda de movilidad continua de grandes volimenes de transito vehicular, cuentan con
accesos y salidas a los carriles centrales en lugares de mayor demanda y en su enlace
con vialidades importantes, cuentan con distribuidores viales o pasos a desnivel; son
consideradas la columna vertebral de la red vial. Estas vialidades satisfacen la demanda

de movilidad continua de grandes volimenes de transito vehicular, ademas tienen la
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funcién primordial, de distribuir el trénsito de largo recorrido. Las vias de acceso
controlado estan compuestas por:

% Vias anulares. Son Anillo Periférico y Circuito Interior, éstas tienen la funcion
primordial, en la movilidad de la ciudad, de distribuir el transito de largo recorrido.

% Los Viaductos. Son vias de acceso controlado y flujo continuo cuya funcion es
comunicar altas demandas de viajes a puntos especificos de la ciudad, éstos son el
Viaducto Miguel Aleman, Rio Becerra y Viaducto Tlalpan.

% Vias radiales. Son vialidades de circulacion continua que satisfacen la demanda de
viajes que tienen como origen o destino el centro de la ciudad. Las vias radiales son
Calzada Ignacio Zaragoza, Aquiles Serdan, Rio San Joaquin, Av. Gran Canal y

Calzada de Tlalpan.

Los ejes viales son vialidades semaforizadas que forman una reticula a todo lo largo y
ancho de la ciudad. Esta red fue disefiada con carriles exclusivos para autobuses del
transporte publico en el sentido preferencial y en contra flujo, permitiendo la comunicacion
directa al metro. Los ejes viales son 31, con una longitud total planeada de 514 km de los
cuales, de acuerdo con el Plan Rector de Vialidad de la ciudad de México, actualmente
hay construidos Unicamente 328.60 km, que se distribuyen de la siguiente forma: 6 al
norte, 10 al sur, 7 al oriente, 7 al poniente y el Eje Central. La fig. 4.5 muestra la Red Vial

de la ciudad de México.

Las vias principales son las que, por sus caracteristicas geométricas y su capacidad para
mover grandes voliumenes de transito, enlazan y articulan gran cantidad de viajes. Estas
vialidades complementan la estructura de la red vial primaria y se caracterizan por su
continuidad y seccion transversal constante; este tipo de vialidades varian en su trazo y
condiciones de operacion de acuerdo a la zona geografica en que se ubican. Asi, en el
oriente existe una amplia red, a diferencia de las zonas surponiente y norponiente, donde
su numero es reducido debido a la accidentada topografia. Y en el sentido norte sur hay
carencia de vias que faciliten la distribucion de los flujos vehiculares, las existentes tienen
una traza en sentido oriente-poniente (como Sta. Lucia Centenario, Las Aguilas y Desierto
de los Leones), que operan deficientemente. Existe un total de 30 vias principales con una
longitud de 205 km.
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Existe un proyecto en fase de estudio por parte del gobierno del Estado de México para
iniciar la construccion de un segundo piso en Periférico norte, el plan considera un trayecto
del Toreo de Cuatro Caminos, en Naucalpan, a Tepotzotlan, como se muestra en la fig.
4.6, el cual enlaza las obras realizadas para el Periférico con el Estado de México, se

prevé que tenga una extension de 32 km.

El segundo piso en Periférico se realizaria en dos fases. De Cuatro Caminos a calzada
Vallejo, con 14.5 km de extension, y de Vallejo a la caseta de Tepotzotlan, con 17.5 km. La

obra vial se construiria en ambos sentidos, con dos cuerpos de tres carriles por lado.

Ademas, incorporarian una linea de autobuses articulados (Metrobus) con estaciones
cada 500 m.

4.2.2 Red vial secundaria

Son vias colectoras que enlazan a los diferentes centros urbanos con la red vial primaria,
se estima en 9,557 km de longitud. La administracion de ésta red esta a cargo de las

delegaciones del Distrito Federal.

Particularmente en algunas zonas presenta situaciones conflictivas por las siguientes
causas: falta de continuidad, seccion transversal insuficiente, reduccion de la capacidad
por el estacionamiento indiscriminado, intersecciones conflictivas o sin seméforos, topes
excesivos y mal disefiados, mal estado del pavimento, maniobras de carga y descarga de
mercancias del pequefio comercio, sin horario establecido, cierre de calles con plumas o

rejas e insuficiencia de sefialamiento.

4.2.3 Red vial terciaria o local

Son vias no continuas que facilitan la movilidad dentro de las zonas habitacionales o

predios particulares, su estructura no esta disefiada para recibir transito intenso y pesado.
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de la autopista
México-Querétaro

San Jerdnimo

Figura 4.6 Trazo del segundo piso sobre Periférico Norte
4.3 SISTEMA DE TRANSPORTE

La Secretaria de Transportes y Vialidad (SETRAVI), es la encargada de formular y
conducir el desarrollo integral del transporte, controlar el autotransporte urbano, asi como

planear y operar las vialidades en el Distrito Federal.

La SETRAVI se cre6 el 30 de diciembre de 1994, dia en que se publico la Ley Orgéanica de
la Administracion Puablica del Distrito Federal. En ese momento la SETRAVI absorbio las
unidades administrativas que conformaban la Coordinacion General de Transporte, la
Direccion General de Estudios y Proyectos, la Direccion General de Desarrollo Integral del

Transporte y la Direccion de Administracion.
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A continuacion se describira la situacion actual del sistema de transporte en el DF.
4.3.1 Red de transporte publico

En los dltimos 20 afos, los sistemas de transporte que operan en el DF han
experimentado severas transformaciones, producto de las politicas aplicadas por el
gobierno de la ciudad y de las decisiones de los prestadores de servicio. Por su parte, la
situacion 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, de la competencia, leal o desleal, entre los diferentes

modos y a su interior, asi como de la forma en que le afectan las decisiones del gobierno.

4.3.2 Sistema de Transporte Colectivo-Metro

El Sistema de Transporte Colectivo Metro (STC-Metro) constituye la infraestructura fisica,
técnica y humana mas poderosa con la que cuenta el Gobierno del Distrito Federal (GDF)
para enfrentar la demanda de servicios de transporte, permitiendo un desahogo a la carga
de las vialidades y aminorando considerablemente el impacto ambiental por pasajero

transportado.

Antes del inicio de la operacién de la segunda etapa de la linea B, el STC-Metro tenia una
red de 200 km de vias dobles, fig. 4.7 (en 11 lineas y 175 estaciones) los cuales eran
recorridos diariamente por los 302 trenes que conformaban el parque vehicular, de los
cuales 201 se tenian programados para la operacion diaria, realizando 1°157,490 vueltas

anuales, lo que se tradujo en una oferta de servicio de 3.4 millones de lugares anuales.

El sistema captaba en promedio 4.2 millones de pasajeros por dia laborable; en el periodo
1995-1998 la afluencia de usuarios se redujo en cerca de 9%, pero con la entrada en

operacion de la linea B, de 1998 a 2000 se obtuvo un incremento cercano al 4%.

El desarrollo del sistema se ha dado en la porcién centro y norte del DF. El dia 30 de
noviembre del 2000, se puso en marcha la segunda etapa de la linea “B”, la cual
comprende 10.5 km de vias y 8 estaciones, que van desde la estacion Continentes hasta
la terminal Ciudad Azteca, con esta obra la red del Metro crecié un 37% y permitié unir al
centro de la ciudad de México con dos zonas de alta densidad de poblacién en el Estado
de México: Ecatepec y Nezahualcoyotl (a la fecha esta Linea ha transportado
aproximadamente a 44 millones de pasajeros).

122



Tesis Profesional 4.  Aplicaciones existentes de los SIT en la red de transporte urbano del D.F.

SISTEMA
" I DEe TRANSPORTE 0

8 COLECTIVO RED DEL METRO

CILOAD AZTECK

PLAZK BRACON

OLIMPICA

a TECHCOLOG KD
‘9\&?

WiInuz

NJ.HTN CARAERA

RID CE LDS
RE WEDIOS

S TALSMAH
WMPULSORA

BONDOITO

HEZRHUALCOYOTL

TERMNAL REREA

ALOITORID

5AH PEDRQ DE LDG PINDE

SAH ANTOHID

MIKCOAC

COTDMCAN
BARAANCH
DEL MUERTD

o | WIVER D5

. & DE QUEVEDD TASOLERA

COFILCD

A UNIVERSICOAD

Figura 4.7 Red actual del Sistema de Transporte Colectivo Metro

123



Tesis Profesional 4. Aplicaciones existentes de los SIT en la red de transporte urbano del D.F.

Para trasladarse de los distintos puntos del Distrito Federal y zona conurbada, el STC-
Metro tiene un parque vehicular de 348 trenes, de los cuales 315 son neumaticos y 33
férreos, material rodante que en su tipo, en nuestro pais se ha caracterizado por estar a la
vanguardia tecnolégica de su tiempo, cuya fabricacién tiene patente de origen mexicano,

francés, canadiense y espanol.

Las constructoras Concarril, Bombardier, Alstom y CAF son firmas reconocidas y que
destacan por su experiencia, innovacion tecnolégica, medidas de seguridad, capacidad,

comodidad y confiabilidad.

Los carros neumaticos se caracterizan principalmente por tener la rodadura de hule, que al
circular los hace silenciosos, y adquirir la fuente de energia a nivel de piso a través de la
barra guia; en tanto que los carros férreos, cuentan con una rodadura de acero como los
trenes de ferrocarril y cuyo abastecimiento de corriente eléctrica la obtienen por las
"Catenarias”, es decir, por medio de dos antenas colocadas en la parte superior de los
trenes que durante su recorrido se sujetan de cables de alta tension. En la tabla 4.5 se

muestran los diferentes tipos de trenes que se encuentran actualmente en operacion.

TIPO DE PATENTE CONSTRUCTORA | MODELO ANO DE ] TRENES EN
TREN DE TREN | FABRICACION | CIRCULACION
Neumaético Francés Bombardier MP-68 1968 Lineas 1,9y B
Neumaético Mexicano Concarril NM-73 A 1973 Lineas5y 7
Neumético Mexicano Concarril NM-73 B 1973 Lineas 4, 6, 7
Neumético Mexicano Concarril NM-79 1979 Lmeasg, 7.8y
Neumatico | Canadiense Halsthom NC-82 1982 Lineas1,2y5
Neumatico Francés Bombardier MP-82 1982 Linea 8
Neumético Mexicano Concarril NM-83 A 1983 Lineas 1,3y 7
Neumatico Mexicano Concarril NM-83 B 1983 Linea 1
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Férreo Mexicano Concarril FM-86 1986 Linea A
Neumatico Espafiol CAF NE-92 1992 Linea 1
Férreo Mexicano Concarril FM-95 A 1998 y 1999 Linea A
Neumético | Canadiense Alstom NM-02 2005 y 2006 Linea 2

Tabla 4.5 Trenes en operacién

Para brindar el servicio de transportacion se asigna un numero de trenes por linea como
se muestra en la tabla 4.6, ademas existen trenes en reserva para proveer el servicio de
acuerdo al programa de mantenimiento. Los indicadores de operacion comprendidos entre

los aflos 1997 y 2005 se muestran en la tabla 4.7

LINEA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B
TRENES EN 37| 38 40 7 13 11 14 24 21 21 21
SERVICIO
TRENES EN 3 2 4 3 1 2 9 2 2 1 3
RESERVA

Tabla 4.6 NUmero de trenes por linea
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Unidad 1997 | 1998| 1999| 2000| 2001| 2002| 2003| 2004| 2005

Boletos vendidos Millones | 1,111| 1,075| 1,315| 1357| 1,411| 1,333| 1,308| 1,360| 1,354
Pasajeros totales Millones | 1,362| 1,344| 1304| 1,393| 1,434| 1,396| 1,375| 1,442| 1,441
Promedio diario de

pasajeros en dia laborable | Miles 4,220 | 4,160| 3,919| 4,287| 4,405| 4,296| 4,237| 4,414| 4,326

Promedio diario de
pasajeros en dia no

laborable Miles 2,638| 2,604| 2,503| 2,717| 2,849| 2,791 | 2,721 | 2,819| 2,955
Rutas o lineas NUmero 10 10 11 11 11 11 11 11 11
Total de longitud de lared | km 178 178 190 200 200 200 201 201 201
Longitud de la red en

servicio km 171 171 183 193 193 193 193 193 193

Total de parque vehicular | NUumero 276 289 293 302 302 302 304 316 337

Parque vehicular en
operacion Numero 217 220 231 236 246 238 249 247 247

Parque vehicular en
promedio en dia laborable | Namero 217 220 231 236 246 238 249 247 247

Parque vehicular en
promedio en dia no

laborable Ndamero 159 159 173 177 184 176 188 186 185
Kildbmetros recorridos Miles 35,646 | 35,646 | 36,647 | 38,565 | 39,941 | 39,185 | 38,175 | 39,016 | 38,922
Promedio de kildbmetros

recorridos en dia laborable | Miles 104 104 112 113 117 114 111 114 114

Promedio de kildmetros
recorridos en dia no
laborable Miles 83 83 84 88 92 92 89 88 89

Recorrido promedio por km
unidad en dia laborable /Unidad 481 474 483 480 477 465 447 463 462
Recorrido promedio por km
unidad en dia no laborable | /Unidad 522 521 486 495 497 498 476 475 481

Total de personal del

Organismo Numero | 13,243 | 13,351 | 13,480 | 14,230 | 14,408 | 14,306 | 14,570 | 14,394 | 14,453
Personal administrativo Namero 2,051| 2,086| 2,105| 2,257| 2,279| 2,265| 4,104| 3,079| 3,412
Personal operativo Namero | 11,192 | 11,265| 11,375| 11,973 | 12,129 | 12,041 | 10,465 | 11,315 | 11,041

Tabla 4.7 Indicadores de operacion 1997 - 2005 en el STC-Metro

4.3.3 Servicio de Transporte Eléctrico (STE)

Esta constituido por la Red de Trolebuses y la linea del Tren Ligero. La red actual de
trolebuses tiene una extension de 422.14 km, con 17 lineas, y un promedio de 344
unidades en operacion. Por su parte, la linea del Tren Ligero tiene una longitud de 13 km a
doble via y opera en promedio con 12 trenes en horas de menor demanda y 15 en horas

de maxima demanda.
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Las caracteristicas basicas de operacion de las lineas del STE y el total de pasajeros

atendidos durante el 2000 se presentan en la tabla 4.8.

. . Promedio
Longitud Tiempo
X de Total de o
de promedio . . Kilometros
Ruta - unidades | pasajeros ;
Operacion | de vuelta ! recorridos
X en (miles)
(km) (min) C
operacion

Eje Central 37 147 33 14,559 | 2,889,094
Eje 7 —7A Sur 12 62 16 8,166 | 1,128,322
Eje 8 Sur (Os0) 33 133 27 6,407 | 2,081,693
Eje 3 Oriente (Norte) 23 89 22 4| 1,739,602
M. Blvd. Pto. Aéreo — M Rosario 45 171 26 7,715| 2,435,152
M. El Rosario - M. Chapultepec 30 119 18 5,366 | 1,511,012
Pantedn San Lorenzo Tezonco-C.U. 33 134 17 3,872 1,428,100
M. Indios Verdes — M. Hidalgo 15 82 9 1,068 544,146
Iztacalco - M. Villa de Cortés 10 51 9 2,467 562,929
Eje 3y 4 Sur 42 136 22 6,279 | 2,064,019
Eje 5y 6 Sur 22 101 13 2,503 940,801
Eje 5 Oriente 19 93 14 3,367 842,968
M. Esc. 201 - U. CTM Culhuacan 15 64 9 2,695 690,068
M. Escuadrén 201 - Villa Coapa 17 64 10 2,437 717,652
Eje 2 — 2A Sur 36 134 21 7,239| 1,714,653
M. Const. de 1917 - P. San Lorenzo 12 54 8 2,718 561,544
Eje 3 Ote (norte)(discapacitados) 23 99 3 84,000 147,084
Total: Red de Trolebuses 422 1,733 276 160,862 | 21,998,839
Tren Ligero M. Tasquefia-Xochimilco 26 64 12 17,876 | 1,732,078
Total de lared del STE 448 166 288 99,310 | 23,730,917

Fuente SETRAVI

Tabla 4.8 Indicadores de operacion 2000 en el STE

La red de trolebuses cuenta con una flota vehicular como se muestra en la tabla 4.9.
Ademas de contar con vehiculos especiales para personas de la tercera edad y

minusvalidos, ver fig. 4.8.

Por otro lado, el Tren Ligero es un tipo de tren utilizado especificamente para el transporte
de viajeros en areas urbanas. Es el moderno sustituto del tranvia, y una de sus
caracteristicas es que los vehiculos operan en un sistema que esta parcial o totalmente
segregado del transito vehicular, con carriles reservados, vias apartadas, y sefializacion
propia pero minima. Normalmente los vagones son automotores impulsados por

electricidad.
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Trolebus

Cantidad Fecha de Tecnologia del
Marca Fabricacién Sistema de Traccion
NEW 5 1975 REOSTATICO Antes:
FLYER G.E. Actual: KIEPE
(Importacion)
TOSHIBA 40 1981 CHOPPER-GTC y
GTO TIRISTORES
TIPO PASTILLA
(Importacion)
TOSHIBA 56 1984 CHOPPER-GTCy
GTO TIRISTORES
TIPO PASTILLA
(Importacion)
TOSHIBA 59 1984 CHOPPER-GTCy
GTO TIRISTORES
TIPO PASTILLA
(Importacion)
MITSUBISHI | 30 (4 primeros) CHOPPER-GTO
1984 TIRISTORES TIPO
(restantes) PAQUETE
1988 (Importacion)
KIEPE 15 1990 REOSTATICO KIEPE
(Importacién)
MITSUBISHI | 100 1997 INVERSOR VVVF-C.A
con IGTB
MITSUBISHI | 100 1999 INVERSOR VVVF-C.A

con IGTB

Tabla 4.9 Flota vehicular de lared de trolebuses
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El Tren Ligero de la ciudad de México, como se muestra en la fig.4.9, tiene una longitud de
13 km a doble via y también forma parte de la red del Servicio de Transportes Eléctricos
del Distrito Federal, el cual opera en el sur de la ciudad prestando un servicio de
transporte no contaminante a la poblacién de las delegaciones Coyoacan, Tlalpan y
Xochimilco, brindando su servicio a través de 16 estaciones y 2 terminales, ver fig. 4.10,
mediante 16 trenes dobles acoplados con doble cabina de mando con capacidad méaxima
de 374 pasajeros por unidad.

En la tabla 4.10 se muestran los indicadores de operacion entre los afios 1998 y 2005.

Figura 4.9 Tren ligero de la ciudad de México
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Figura 4.10 Ruta del tren ligero de la ciudad de México

Concepto
Unidad de
medida 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Pasajeros totales con boleto Miles 63,348 | 70,561 | 81,434 | 82,458 | 66,377 | 63,612 | 68,771 | 69,086
Promedio diario de pasajeros
en dia laborable Miles 191 215 251 257 201 194 211 212
Promedio diario de pasajeros
en dia no laborable Miles 177 137 152 150 138 132 134 135
Total longitud de la Red km 443 460 456 489 489 489 489 506
Total de parque vehicular NUmero 430 565 489 489 405 405 405 405
Parque vehicular en operacion | NUumero 263 255 276 270 273 277 281 282
Parque vehicular promedio en
dia laborable NUmero 272 268 299 294 292 294 301 304
Parque vehicular promedio en
dia no laborable Numero 236 222 192 204 223 236 230 236
Promedio de kilometros
recorridos en dia laborable km 55,200 | 54,800| 65,200| 60,800 | 59,257 | 65,479 | 67,128 | 69,795
Promedio de kilometros
recorridos en dia no laborable | km 56,348 | 55,304 | 49,652 | 46,261 | 49,165| 56,533 | 56,639 | 58,189
Recorrido promedio por unidad
en dia laborable km 203 205 218 207 203 223 223 230
Recorrido promedio por unidad
en dia no laborable km 239 249 259 227 221 240 246 247
Total de personal del
organismo Numero 3,256 3,325 3,288| 3,139| 2,842| 2,850| 2982| 2,929
Personal administrativo Numero 568 661 627 610 465 482 485 468
Personal operativo Ndmero 2,688 2,664 2,661 2,529 2,377 2,368 2,497 2,461

Fuente SETRAVI

Tabla 4.10 Indicadores de operacion del STE 1998-2005
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4.3.4 Red de Transporte de Pasajeros (RTP)

La RTP cuenta con un parque vehicular aproximado de 1,400 unidades, de las cuales
operan en promedio al dia 1,140; de éstas, 831 son de reciente adquisicion (en abril del
2002 se incorporaron al servicio los 119 autobuses nuevos), el resto de las unidades
presentan una antigledad promedio de 12 afios. En su conjunto, los autobuses recorren
diariamente 250,000 km.

La RTP opera un total de 100 rutas con una longitud de 3,061 km, cuyo trazo se presenta
en las zonas periféricas y de bajos niveles de ingreso, a las principales estaciones del
Metro; dos de las rutas se refieren a servicios de caracter preferencial a personas con
capacidades distintas. El periodo de servicio se ofrece de las 4:00 a las 23:00 hr
diariamente, transportando en promedio, por dia habil 750,000 pasajeros, lo que

representd en el afio 2001 un total de 218 millones de pasajeros.

Adicionalmente, se prestan servicios especiales, como el servicio nocturno que se ofrece
los fines de semana, conectando las zonas de alta densidad de poblacién con los
principales centros de diversion de la ciudad, y que en el afio 2001 transportdé poco mas de
103,000 pasajeros. Considerando la versatilidad de la operaciéon de los autobuses,
eventualmente es requerido para la sustitucion temporal de los servicios de otros modos
de transporte cuando lo requieren (tren ligero, trolebus y metro), movilizando en estos

servicios de apoyo un total de 2.2 millones de personas en el 2001.

Recientemente, los autobuses articulados que operaba el STE, fueron transferidos a RTP
para su operacién, con 6 rutas y 75 unidades, las cuales transportaron cerca de 28
millones de usuarios en el afio 2000. Debido a su estado mecanico, actualmente forman

parte de la reserva de operacion.

De acuerdo al Anuario 2005 de Transporte y Vialidad publicado por la SETRAVI, los

indicadores de operacidn son los que se muestran en la tabla 4.11.
4.3.5 Centros de Transferencia Modal (CETRAM)

Los Centros de Transferencia Modal, fig. 4.11, tienen como funcion ofrecer al usuario la
facilidad para hacer un cambio de modo de transporte, los CETRAM’s con mas flujo de
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personas son aquellos que cruzan la frontera con el area metropolitana, los que reciben a

los habitantes que se trasladan del Estado de México al DF.

Unidad de
medida 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Boletos vendidos Millones 132 182 203 190 218 204
Pasajeros totales Millones 152 209 228 251 246 233
Promedio diario de pasajeros en dia
laborable (c/pago) Miles 456 623 672 624 709 765
Promedio diario de pasajeros en dia
no laborable (c/pago) Miles 200 285 353 290 334 315
Rutas o lineas Nimero 113 101 101 98 98 88
Total de longitud de la red km 3,092 | 4,175| 4,413| 4,458 | 4,463 | 4,240
Longitud de la red en servicio km 3,061| 3,281| 3,567| 3,287| 3,400| 3,093
Total de parque vehicular NUmero 860| 1,137| 1,363| 1,388| 1,313| 1,280
Parque vehicular en operacion Numero 860| 1,137| 1,363| 1,238| 1,301| 1,280
Parque vehicular promedio en dia
laborable Numero 667 900| 1,099 975| 1,035| 1,028
Parque vehicular promedio en un dia
no laborable Numero 312 451 548 482 517 513
Kilémetros recorridos Miles 46,670 | 62,592 | 75,523 | 67,338 | 69,642 | 67,893
Promedio de kilémetros recorridos en
dia laborable Miles 146 200 241 217 221 217
Promedio de kilémetros recorridos en
dia no laborable Miles 88 110 131 114 119 115
Recorrido promedio por unidad en dia
laborable Km/unidad 219 223 219 222 214 211
Recorrido promedio por unidad en dia
no laborable Km/unidad 286 244 239 237 229 226
Total de personal del organismo NuUmero 2,806 | 3,576| 4,147 | 4,208| 3,995| 3,947
Personal administrativo Numero 884 907 993| 1,008| 1,012| 1,004
Personal operativo NUmero 1,922| 2,669| 3,154 | 3,200| 2,983| 2,943

Fuente SETRAVI

Tabla 4.11 Indicadores de operacion del RTP 2000-2005

En la actualidad existen 46 CETRAM, que se ubican fuera de la via publica y cuentan con
infraestructura propia y servicios para los usuarios y los operadores de los vehiculos del
transporte publico. Estos centros abarcan una superficie de aproximadamente 80
hectareas, en las cuales se tienen 32 km de bahias, cobertizos, zonas comerciales

(formales e informales) y de servicios.

En los CETRAM se atiende en promedio a 4 millones de usuarios al dia y presentan una
afluencia vehicular de 23 mil unidades de transporte publico (45% proveniente del Estado

de México), muchas de las cuales se encuentran en condiciones obsoletas.
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Figura 4.11 Centro de distribucion modal
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Figura 4.12 Distribucién de los CETRAM's
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De los 46 CETRAM, 23 son administrados, 13 Unicamente son supervisados y 10 no
presentan ningun control. En los centros administrados participan 217 empresas de

transporte que dan servicio a 1,300 destinos.

Los CETRAM estan distribuidos estratégicamente en las diferentes delegaciones,
exceptuando Cuajimalpa, Magdalena Contreras, Milpa Alta y Tlahuac; en la fig. 4.12 se

muestra su distribucion.

Los CETRAM surgen en 1969 como instalaciones complementarias a las terminales del
Metro. Desde su puesta en operacion y hasta 1993 fueron administrados por el Sistema de
Transporte Colectivo Metro, posteriormente estuvieron a cargo de las delegaciones
politicas y a mediados de la década de 1990 se transfirié6 su administracion y control a la
entonces Coordinacion General de Transporte.

Entre 1996 y 1997 los CETRAM pasan de la Direccion General de Servicios al Transporte,
a la Direccion General de Planeacion y Proyectos, luego a la Direccion General de
Planeacién y Vialidad, en 1999 a la Direccion General de Planeacion y Vialidad, via
Direccion CETRAM vy finalmente desde el 1 de junio del 2002 dependen de la Direccion

General de Regulacién al Transporte.

También considerados como servicios auxiliares del transporte, los CETRAM’s se
construyeron con el objetivo de dar solucion a los problemas de congestionamiento en
vialidades aledafias a las estaciones del STC-Metro o lugares donde se generan
concentraciones considerables de vehiculos de transporte periférico por ser bases o

terminales de ruta.

Centros de transferencia modal 45

Superficie total 715,616 m2
Numero de bahias 241

Kilébmetros de bahias 32

Pasajeros transportados por dia 4'461,475
Parque vehicular 16,885 Unidades
Unidades de transporte del Estado de México 23,000 (45%)
CETRAM que concentran la mayor afluencia 4(33%)

Tabla 4.12 Infraestructura de los CETRAM’s
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Se calcula que el parque vehicular que entra diariamente a los CETRAM’s, es
aproximadamente de 23,000 unidades, de las cuales el 45% proviene del Estado de
México, ver tabla 4.12.

El nimero de usuarios que utilizan los CETRAM’s en el area metropolitana donde se
concentra 45% de la afluencia, es de aproximadamente 4,5 millones por dia. Y los 4
CETRAM con mayor demanda son: Pantitlan, Taxquefia, Indios Verdes y Chapultepec; ver
fig. 4.13.

Pantitlan Taxquefa

Indios Verdes Chapultepec

Figura 4.13 CETRAM’s con mayor afluencia

En la tabla 4.13 se muestran los datos de operacion de los CETRAM’s de acuerdo al
anuario 2005 publicado por la SETRAVI.
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CETRAM Superficie Pasajeros Pa_rque Bahias
total transportados | vehicular

Blvd. Puerto Aéreo 14,064 88,000 395 13
Canal de Garay 16,000 21,891 285 5
Central de Abastos 29,820 44,000 413 18
Constitucion de 1917 45,500 155,000 486 13
Chapultepec 14,417 252,000 500 10
El Rosario 69,500 187,000 1,481 8
Escuadrén 201 2,936 50,000 28 3
Huipulco 16,055 91,000 412 6
Indios Verdes 99,740 800,000 2,826 15
La Raza 40,988 128,000 408 8
Martin Carrera 19,102 127,000 1,053 8
Mixcoac 16,095 18,000 48 3
Observatorio 19,152 156,000 280 9
Pantitlan 88,078 789,000 2,402 25
Politécnico 15,625 88,000 509 4
Potrero 7,700 22,000 272 4
Refineria 6,300 20,000 20 1
San Lazaro 17,000 68,000 499 6
Santa Anita 5,824 5,000 70 5
Santa Martha 28,410 165,000 821 6
Tacaba 13,060 106,000 347 15
Tacubaya 5,550 184,000 471 6
Taxquefia 26,900 450,000 1,161 21
Xochimilco 3,960 2,000 78 7
Deportivo Xochimilco 4,566 7,584 316 2
Universidad 64,327 196,000 554 4
Zapata 5,847 122,000 248 5
Zaragoza 19,100 119,000 502 11
TOTAL 715,616 4,461,475 16,885 241

Tabla 4.13 Datos de operacion de los Centros de Transferencia Modal 2005

4.3.6 Organizaciones y empresas de transporte concesionado

El servicio concesionado, ver fig. 4.14, atiende a mas de la mitad de los viajes que se
realizan en la ciudad, no obstante que sus condiciones de calidad y seguridad no son las
adecuadas.
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Se encuentran en operacion nueve empresas concesionarias de autobuses, con un
parque vehicular total de 1,197 unidades y 97 rutas, cubriendo una extension de mas de
3,000 km. En estas rutas, de acuerdo con los estudios técnicos previos al otorgamiento de
las respectivas concesiones, se estima que pueden transportarse cerca de 1.2 millones de

pasajeros por dia, con una captacion superior a los 900 pasajeros por unidad, en un dia.

En el afio 2000, la Direccion General de Transporte registrd un total de 27,928 vehiculos
con placas para el servicio de ruta fija, de los cuales el 82% eran minibuses, 14%

vagonetas y el restante 4% autobuses.

Figura 4.14 Parque vehicular de transporte concesionado

En el afio 2000, se registré un total de 102,110 unidades en el servicio de taxi, de los
cuales el 90% correspondieron a taxis libres y el resto a taxis de sitio, esta cifra representa
un incremento de 17% con respecto a los 87,499 taxis registrados en 1997. Se estima que

esta flota vehicular atiende diariamente poco més de 1.1 millones de viajes diarios.

4.3.7 Metrobus

En Curitiba, Brasil, se desarrollé por primera vez un sistema de transporte publico
amigable con el usuario, la ciudad y el medio ambiente.

Este sistema, conocido mundialmente como sistema de transporte eficiente en autobuses
(BRT, Bus Rapid Transit), ha sido el punto de partida para mejorar el transporte y la
calidad de vida en ciudades tan diversas como Bogotd, Colombia; Beijing, China;
Brisbane, Australia y recientemente en la ciudad de México.
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El BRT es un sistema de transporte masivo rapido, ordenado y seguro. Cuenta con
infraestructura propia: carriles exclusivos, estaciones y terminales. Utiliza autobuses de
gran capacidad asi como tecnologia de punta, y se complementa con los otros modos de

transporte.

El acceso a sus estaciones y terminales es agil mediante el uso de tarjetas inteligentes sin
contacto que sustituyen el uso de dinero en efectivo para el pago de pasaje. Sus

instalaciones y autobuses estan acondicionados para un facil acceso en silla de ruedas.

La clave de su éxito radica en la planeacién, organizacion y control de la operacion, asi

como en su integracién urbana.

El MetrobUs es un sistema de transporte rapido por autobds en la ciudad de México, que
funciona desde el 19 de junio de 2005. Sus ochenta autobuses articulados recorren sobre

avenida de los Insurgentes en ambos sentidos.
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Figura 4.15 Ruta del MetrobUs sobre Av. Insurgentes

Con la construccion de la primera linea en la avenida Insurgentes se ha iniciado un
importante proyecto para el futuro de la metropoli, que planeado como una red de

corredores, cubrira sus vias mas importantes.
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La linea empieza en Indios Verdes vy finaliza en San Angel, fig. 4.15. Tiene 36 estaciones
de rapido abordaje y conecta a sus pasajeros con algunas estaciones del Metro. Sus casi
20 km de recorrido permiten una comunicacion rapida entre el extremo norte y sur de la

ciudad.

Figura 4.16 Circulacién del MetrobuUs en avenida Insurgentes sobre carril exclusivo

La unica ruta funciona en un carril dedicado exclusivamente al autobus construido en los
carriles centrales de avenida de los Insurgentes. Esta linea comienza en la estacion del
Metro Indios Verdes, un gran nodo multimodal de transporte en la delegaciéon Gustavo A.
Madero; de ahi se dirige hacia el sur de la ciudad, cruzando las delegaciones Cuauhtémoc
y Benito Juarez, antes de terminar en San Angel en la delegacion de Alvaro Obregon,
sumando un total de 36 estaciones. Esta ruta esta dividida en dos secciones, unidas en el
Metro Insurgentes, donde esta la Glorieta de los Insurgentes, que es el punto que
tedricamente divide las secciones norte y sur de la avenida, al sur de donde avenida de los
Insurgentes se intersecta con Paseo de la Reforma. En su recorrido, el Metrobls conecta
con 8 lineas de Metro, en las estaciones Indios Verdes, Deportivo 18 de Marzo, Potrero,

La Raza, Buenavista, Revolucion, Insurgentes, y Chilpancingo.
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El Metrobus cuenta con carriles exclusivos al lado izquierdo de la avenida, fig. 4.16, que
estan confinados para evitar que otros vehiculos ingresen, garantizando asi una

circulacion continua y regular.

Ochenta autobuses articulados sustituyen a los mas de 300 microbuses y autobuses que
prestaban servicio a 250,000 pasajeros que diariamente utilizan el transporte publico en

esta avenida.

Los pasajeros ingresan al sistema por alguna de sus estaciones utilizando un sistema de
prepago, esperan el autobus que llega con regularidad y abordan agilmente hacia su

destino.

El Metrobls es una nueva alternativa de transporte; comoda, segura y eficiente, que

contribuird a mejorar nuestra calidad de vida.

4.3.8 Tren Suburbano

La filosofia seguida en la mayoria de las ciudades del mundo apoya el desarrollo de
sistemas de transporte masivo, cuyo nivel de subsidio es inferior al costo que implica
continuar con el modelo tradicional de impulso a vehiculos automotores; el proyecto se
justifica social y econédmicamente por los ahorros que implica en tiempos de viaje de los
usuarios, en costos de operaciéon y en accidentes. Ademas representa una decision

relacionada con la forma més adecuada de asignar los recursos publicos.

El tren suburbano constituira un “Sistema de transporte publico masivo y confiable”, en el
corredor industrial, que apoya la estrategia de desarrollo urbano regional, al permitir a la
poblacién residir fuera de la ciudad de México, y propiciar la induccion de desarrollos
urbanos integralmente planeados, a lo largo del corredor. Establece un esquema de
crecimiento regional, en donde el elemento estructurante es el tren suburbano. En la fig.

4.17 se presenta un ejemplo de tren suburbano utilizado en Espafia.

Inicialmente, el tren suburbano podra atender una demanda inicial de 320,000 pasajeros
por dia, es decir, un estimado de 100 millones de pasajeros al afio; en un recorrido, en
esta primera etapa, de 25 km entre las terminales de Buenavista y Cuautitlan, ademas de
sus cinco estaciones intermedias que se localizaran en Fortuna, Tlalnepantla, San Rafael,

Lecheria y Tutltitlan, a una velocidad maxima de hasta 130 km/hr, y una velocidad
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promedio considerando los tiempos en las estaciones de 60 km/hr; lo que permitira
consecuentemente que el sistema ofrezca un ahorro a los usuarios hasta dos horas 40
minutos en comparaciéon con el transporte publico que actualmente utilizan, en un

recorrido de viaje completo y de punta a punta en las horas de mayor demanda.

Figura 4.17 Tren suburbano utilizado en Espafia

Estos beneficios de ahorro en tiempo para los usuarios, aunados a las tarifas competitivas
gue se han propuesto, contribuyen consecuentemente a elevar la calidad de vida de todos

los que viven en la Zona Metropolitana del Valle de México.

Los conductores particulares y del servicio publico de transporte se veran beneficiados con
una circulacion mas agil y fluida y con un sistema de vialidades mas amplio y moderno que
podra disminuir los embotellamientos vehiculares, las emisiones contaminantes y el fluido

que esto genera.

4.3.9 Transporte de carga

Debido a su gran concentracion de poblacion, la ZMVM demanda una mayor movilizacién
de un importante volumen de insumos y productos, convirtiendo al transporte de carga y

su distribucion en una actividad estratégica para el sostenimiento de su economia.
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En los dltimos afios, y al igual que en todas las grandes ciudades, se ha transformado el
entorno econdémico con una tendencia hacia la disminuciéon de actividades en el sector

manufacturero y un aumento sustancial en el sector servicios.

Se estima de manera conservadora que el volumen de carga movilizada para la ZMVM es
de alrededor de 393 millones de toneladas anuales, esta estimacioén (24 toneladas por
habitante) es del orden de los volimenes manejados per capita en grandes metropolis
internacionales; por ejemplo para Nueva York se estima un volumen de 30 toneladas por

habitante.

Aunado a lo anterior, los vehiculos que transportan mercancias ocupan, después del
automovil y los taxis, el tercer lugar del sector transportes como fuente emisora de

contaminantes a la atmdsfera, participando con el 24% del total.

El transporte de carga en la ZMVM se brinda mediante la movilizacion de un parque
vehicular total de 435,788 unidades. De ese total el 80% corresponde a unidades
registradas en el transporte urbano de carga mercantil, el 15% a unidades del servicio
federal de carga (publico y privado) y el 5% a unidades registradas en el transporte publico

urbano de carga.

En el servicio local de carga destacan factores negativos como: la subutilizacién en el uso
de la capacidad disponible del transporte, la competencia desleal en el transporte publico
urbano de la region y el alto niamero de vehiculos con antigiiedad mayor a 15 afios de uso,

sobre todo en el servicio publico local.

El transporte federal con carga foranea en la ZMVM se conforma por 68,636 unidades de
transporte publico y particular, generalmente son empresas bien organizadas que explotan
razonablemente sus unidades. El 44% son tractocamiones, el 30% camiones de 2 ejes y el
26 restante camiones de 3 ejes, generalmente utilizan diesel como combustible. La flota

del servicio publico federal de carga registra un promedio de 16 afios de antigliedad.

El transporte particular de carga urbana cuenta con total de 344,708 unidades, de estas el
52% pertenece al DF y el 48% a la zona conurbada del Estado de México. El servicio que
presta es local a pequefios comerciantes distribuidos en la ZMVM en vehiculos de 2 ejes
(Panel, Van, Combi, Pick-up) que utilizan gasolina como combustibles. La antigtiedad

promedio de la flota es de 12 afios.
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En cuanto al transporte publico de carga urbana, cuenta con una flota de 22,444 unidades
(2 ejes principalmente) con una antigliedad promedio de 24 afios. El 78% tiene mas de 15
afos de antigiedad, por lo que no cumple con la normatividad, el 96% utiliza gasolina

como combustible, el 3% diesel y solo el 1% gas.

Figura 4.18 Central de Abasto del Distrito Federal

La concentraciéon de la carga en la ZMVM requiere de un analisis profundo para conocer
los origenes-destinos de la carga. Sin embargo, se puede calcular que de 44,738
establecimientos industriales identificados en la ZMVM, el 63% se concentran en el DF
destacando la Central de Abasto con 304 hectareas, ver fig. 4.18, que representan 51
veces el espacio del Zocalo capitalino, ubicandose sectores especializados que generan
un movimiento econdémico anual superior a los 8,000 millones de ddlares, y el 37%
restante en los municipios conurbados; los establecimientos registrados son 268,472 y se
comportan en la misma proporcion. Los centros generadoras de carga para el
autotransporte presentan una alta concentracion en la zona norte y oriente de la ZMVM,
destacando las delegaciones de Iztapalapa, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero,
Azcapotzalco, asi como los municipios conurbados de Ecatepec, Netzahualcoyotl,

Naucalpan y Tlalnepantla.

Existen 2,621 mercados y tianguis ubicados principalmente en las delegaciones Gustavo
A. Madero e Iztapalapa y en los municipios de Ecatepec y Netzahualcoyotl. Centrales de

abasto en la delegacion Iztapalapa y en los municipios de Ecatepec y Tultitlan; asi como
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centrales de carga en lztapalapa (central de carga de oriente que no ha entrado en
operacion) y en Azcapotzalco (central de carga de Vallejo).

Aparte de los generadores de movimiento antes sefalados, habra que considerar las
estaciones de ferrocarril ubicadas en la ZMVM, en las cuales se movilizan 11.8 millones de
toneladas anuales, 31,400 toneladas diarias. Destacan en este movimiento la delegacion
Azcapotzalco y el municipio de Tlalnepantla a donde se ubican las estaciones ferroviarias
de Pantaco y Tlalnepantla, que en conjunto representan 82% del total movilizado por

ferrocarril en la zona.

Observando las anteriores cifras, nos podemos dar cuenta, primero, de la importancia que
tiene el transporte de carga en la ZMVM vy, segundo, de la magnitud del problema que se
enfrenta. En general el principal conflicto que genera el transporte de carga es la
constante obstruccién del flujo vehicular, ya sea por su lentitud, la invasion de carriles de
alta velocidad o las maniobras de carga y descarga en vialidad primaria, que incluso

cuando se realizan en vialidad secundaria afectan el transito.

4.4 SISTEMAS DE APOYO Y CONTROL

El objetivo primordial de la Secretaria de Seguridad Publica (SSP) en materia de
transporte, es optimizar el control de transito y promover un movimiento seguro y
ordenado de personas y vehiculos en la ciudad de México; considerando la acelerada tasa
de crecimiento en la poblacién del parque vehicular en la ciudad, la SSP debe recurrir a

las innovaciones tecnolégicas mas poderosas para alcanzar su objetivo.

En el DF el empleo de los SIT en la infraestructura urbana se ha venido realizando desde
hace varios afios y de manera paulatina, limitAndose en un principio a tecnologias béasicas
tales como los sistemas avanzados de informacién al viajero (ATIS), implementadas
principalmente en terminales aéreas (entrando a la pagina de Internet de cualquiera de las
lineas aéreas podemos encontrar informacidén acerca de reservaciones, itinerarios, origen
y destino del vuelo, nimero de vuelo e incluso ver la ubicacién del avion en espacio aéreo

norteamericano y europeo) y de autobuses.

Se cuenta también con sistemas de informacion y gestion de trafico proporcionadas por

empresas de radio, television abierta y paginas de Internet, ademas de dispositivos de
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sefalizacion dinamica: tableros electronicos, ubicados a lo largo de las principales
vialidades del DF.

Actualmente el Sistema de Transporte Colectivo se mantiene a la vanguardia en
tecnologia SIT; cuenta con un sistema integral de dispositivos y servicios en como son
centros de gestidon de trafico en cada una de sus terminales, sistema de sefalizacion y
control en toda la red que conforma el sistema, sistemas de prevencion y mitigacion de
desastres, sistema de vigilancia en andenes, sistema de informacion al viajero, sistema de
pago electronico; en general, podria decirse que es uno de los principales medios de

transporte capitalino que se mantiene a la vanguardia en tecnologia SIT.

4.4.1 Semaforizacion

Los semaforos son dispositivos que regulan el paso alternado de vehiculos y peatones en
cruces viales, minimizando conflictos, riesgos y demoras. Existen diferentes tipos de

semaforos como se muestra en la fig. 4.19.

La herramienta principal que tiene la SSP es la Red de Semaforos, la cual esta constituida

por 3,056 intersecciones semaforizadas, clasificadas en dos grandes sistemas.

El mantenimiento a los seméaforos es una labor necesaria para garantizar su
funcionamiento adecuado, para tal efecto se desarrolla un programa de mantenimiento
preventivo que abarca los principales componentes de cada sistema de seméaforos,
ejecutando el servicio de mantenimiento preventivo, al menos dos veces por afio a cada
componente. El mantenimiento correctivo se ejecuta atendiendo al llamado de reporte de
falla, con un tiempo maximo de atencion de una hora; realizando anualmente, en
promedio, 50,000 servicios de mantenimiento, preventivo y correctivo, a los controles,

semaforos, red de comunicacion de datos, canalizaciones y centro de control.

4.4.1.1 Red de semaforos electrénicos

La red de semaforos electronicos compuesta por 1,810 intersecciones controladas por

equipos con reloj de alta precision, independientes entre si, coordinados mediante un
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Dispositivo Automatico de Actualizacion de Horario, con lo que se puede garantizar el

funcionamiento de los equipos.
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Figura 4.19 Diferentes tipos de semaforos
4.4.1.2 Red de seméaforos computarizados

La red de seméaforos computarizados compuesta por 1,246 intersecciones semaforizadas,
de las cuales 300 pertenecen al nuevo sistema adaptativo para el Control de Transito.
Este sistema se implantd recientemente en la ciudad de México con el propdsito
fundamental de eliminar las “barreras” de coordinacion existentes entre los sistemas
electrénico y computarizado, ya que, debido a la diferencia tecnoldgica, no era posible

obtener coordinacién y transito continuo en determinados corredores viales.

Ademas, el sistema adaptativo cuenta con un Programa Maestro para el Control del
Transito, basado en un sistema experto (SCATS), con el cual es posible obtener una
optimizacién en la programacion automatica de los controles, asi como tres formas

basicas de operacion segun las condiciones en cada caso:

*0

% Aislado: Totalmente actuado o con los tiempos preestablecidos
% Flexible: Con parametros minimos y maximos establecidos, adecuandose los

tiempos de acuerdo a la demanda
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% Master: Disefiando pequefias redes de caracteristicas homogéneas regidas por una

interseccion critica

La red de semaforos computarizados forma parte del Centro Computarizado de Control
Vial de la ciudad de México, compuesto por otros dos subsistemas: circuito cerrado de

television y el sistema de sefales dindmicas.

% El Circuito Cerrado de Televisiéon (CCTV), opera con 172 camaras de video, de
resolucion a color, ver fig. 4.20, operadas a control remoto desde el centro de
control, con movimientos de 360° en plano horizontal y 120° en plano vertical, asi
como con un zoom de acercamiento de casi 600 m. El objetivo del CCTV es
observar las variaciones de la demanda vehicular y todos los incidentes que

ocurren en la via publica y que tengan repercusion en el transito.

Camara de video

Figura 4.20 Cadmara de video

+ EIl Sistema de Sefales Dinamicas, esta compuesto por 20 tableros electrénicos, ver
fig. 4.21, colocados en puntos de decision de los principales corredores de acceso
al centro de la ciudad, a través de los cuales se proporciona informacién a los
conductores sobre las condiciones del transito y las posibles rutas alternas en caso

gue existan conflictos viales.

147



Tesis Profesional 4.  Aplicaciones existentes de los SIT en la red de transporte urbano del D.F.

Figura 4.21 Tablero electronico

4.4.2 Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Los sistemas de posicionamiento global contratados por empresas privadas y que
funcionan a través de una serie de satélites que por triangulacion permiten conocer la
posicién geografica de los vehiculos con enorme exactitud en cualquier parte del globo

terrdqueo (longitud y latitud).

7 .

s

\L-_ € *

Figura 4.22 Microcomputadora, dispositivo GPS

148



Tesis Profesional 4. Aplicaciones existentes de los SIT en la red de transporte urbano del D.F.

De tal manera que al instalarse una microcomputadora, fig. 4.22, de manera discreta en un
vehiculo que se desea monitorear, ésta es capaz de comunicarse con dichos satélites

pudiendo conocer y registrar la ubicacion exacta del vehiculo, como se muestra en la fig.
4.23.

0 AVL — Automatic Vehicle
)

Satélite

- ;7-&‘9 |

Internet

= |
S Y ==
]
= =

F‘@W B | \%)}

S

)\( / Paro de
A~V Motor

R
C~_T

Motor

Administrado

Figura 4.23 Sistema de localizacion de vehiculos GPS

4.4.3 Sistema de pago electronico

El sistema de pago electrénico cuenta con un chip electronico a través del cual se
registran el saldo y el cobro, en algunos casos es recargable y generalmente es de tipo

prepago, es decir, hay que realizar el pago previo antes de hacer uso del servicio.

Utilizamos estos sistemas de pago electronico de diferentes maneras, por ejemplo en el

STC-Metro, Metrobus, en estacionamientos, y en tarjetas IAVE.
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Para el STC-Metro, a mediados del afio 2006 se inici6 un programa piloto, el cual consiste
en instalar un torniquete de acceso mediante tarjeta electronica en cada una de las
estaciones. Este torniquete se utilizara ademas para el acceso de personas de la tercera

edad y para personas con algun tipo de discapacidad.

Las tarjetas inteligentes del Metro se comenzaron a vender en el mes de junio de 2006,
como referencia cuentan cinco veces mas caras que las utilizadas en sistemas similares

de transportes del mundo.

En Paris, la tarjeta de tipo CD Light sin contacto, que ya se utiliza en las cortesias para
adultos mayores, cuenta alrededor de cuatro euros, unos 57 pesos mexicanos; en el DF
cuesta $300, que incluye el costo de amortizacion del plastico que en el mercado se cotiza

en dos dolares, en promedio.

En Paris la tarjeta se puede utilizar como abono para viajar en autobuses, tranvias y el

Metro, que llega a sitios ubicados a 40 km a las afueras de la capital francesa.

Este plastico es considerado como uno de los mas econémicos de su tipo, y su
presentacion de cuatro euros ($64) es un abono que permite realizar viajes en los
diferentes transportes de Paris por un dia, en donde el costo minimo para viajar en Metro

es de un euro y medio, aproximadamente.

Aunque el Metro de Francia ofrece al publico abonos mas caros que la tarjeta inteligente
que se comienza a probar en nuestro STC-Metro, el usuario no esta obligado a comprar
un numero determinado de viajes. El sistema de cobro en Francia no es similar al de la

ciudad de México, debido a que la tarifa depende de la distancia que el usuario recorra.

En otras ciudad como Tokio, las tarjetas inteligentes tienen un costo de alrededor de $7.5,
pero éstas no se cobran al publico y se pueden recargar con el costo del viaje minimo que

suele ser de 120 yenes, equivalente a $12.

Cada que un usuario pague su ingreso al Metro de nuestra ciudad con una tarjeta
inteligente, ahorrara por lo menos un centavo de peso que el STC-Metro invierte en la

produccion de los boletos magnéticos que se utilizan actualmente.

Aparentemente la compafiia estadounidense Affiliated Computer Services (ACS), instalara
en el metro de la ciudad de México un sistema automatico de cobro que leeréa tarjetas
electronicas sin que los usuarios tengan que sacarlas de sus bolsos o carteras. Se tiene

planeado que en los proximos 11 meses se colocaran los lectores automatizados de
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tarjetas en aproximadamente 2,000 plataformas de acceso a este transporte. El sistema
leera las tarjetas mediante una sefial de Radio Frecuencia de Identificacion (RFID), lo que

permitira a los usuarios ingresar a la Metro sin hacer filas en los torniquetes.

4.4.4 Radar de velocidad

La Secretaria de Seguridad Publica del Distrito Federal puso en operacién 12 radares,
como se muestra en la fig. 4.24, que detectan y registran fotograficamente a los vehiculos
que excedan los limites de velocidad permitidos en la ciudad de México. El objetivo de
esta medida es disminuir la pérdida de vidas humanas al disminuir el indice de accidentes

automovilisticos.

Conforme al Reglamento de Transito del Distrito Federal la velocidad maxima para las
vialidades primarias — avenidas, ejes viales, calzadas — es de 70 km/hr, salvo en las vias
rapidas — Periférico, Viaducto y Circuito Interior - donde existen sefialamientos que

autorizan circular a un méaximo de 80 km/hr.

Los vehiculos que exceden los limites de velocidad son fotografiados por el radar o
cinemometro, el cual emite la imagen del automotor con datos como la fecha, hora,
nombre de la vialidad, velocidad permitida y la velocidad a la que el infractor circulaba. El
radar no puede ser manipulado por el operador.

Figura 4.24 Radar de velocidad utilizado por la SSP del GDF
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5. POTENCIALIDAD DEL USO DE LOS SIT EN LA RED

DE TRANSPORTE URBANO DEL D.F.

En el capitulo anterior mencionamos las aplicaciones existentes en la red del transporte
urbano del DF, habiendo encontrado que en otros paises existen tecnologias SIT que
aplicandolas a nuestro sistema permitirian alcanzar mejores resultados que en la
actualidad, por ejemplo en cuanto a la eficiencia del mismo, por lo anterior, ahora nos
centraremos en mencionar la potencialidad de éstas tecnologias aplicadas en la red de
transporte urbano del Distrito Federal.

Siendo el transporte urbano una actividad que no atiende directamente el Poder Ejecutivo
Federal, es la Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI) del Gobierno del DF la
responsable de regular el servicio de transporte en el DF, aunque no ha logrado coordinar
la aplicacion de tecnologias SIT en la ciudad de México.

5.1 PARTICIPACION DE LAS DEPENDENCIAS GUBERNAMENTALES EN LA RED
DE TRANSPORTE URBANO DEL DF

El Gobierno del Distrito Federal (GDF), se encuentra conformado por las Dependencias

gue se muestran en el organigrama de la fig. 5.1:
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Para su mejor coordinaciéon, el GDF ha creado cuatro gabinetes, conformados de la

siguiente forma:

« Gobierno y Seguridad Publica: Secretaria de Gobierno
Secretaria de Seguridad Publica
Secretaria de Proteccion Civil
Procuraduria General de Justicia del DF
Consejeria Juridica y de Servicios Legales
Su coordinador es el Titular de la Secretaria de
Gobierno.
+ Desarrollo Sustentable: Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda
Secretaria del Medio Ambiente
Secretaria de Obras y Servicios
Secretaria de Transporte y Vialidad
Su coordinador es el Titular de la Secretaria de
Obras y Servicios.
% Progreso con Justicia: Secretaria de Desarrollo Econémico
Secretaria de Desarrollo Social
Secretaria de Salud
Secretaria de Turismo
Secretaria de Cultura
Secretaria de Trabajo y Fomento al Empleo
Secretaria de Educacion
Secretaria de Desarrollo Rural y Equidad para las
Comunidades
Su coordinador es el Titular de la Secretaria de
Desarrollo Social.
+« Administracién y Finanzas: Secretaria de Finanzas
Oficialia Mayor
Controlaria General del DF
Su coordinador es el Titular de la Secretaria de

Finanzas.

153



Tesis Profesional 5. Potencialidad del uso de los SIT en la red de transporte urbano del D.F.

SECRETARIA DE
SECRETARIA DE SECRETARIA DEL MEDIO SECRETARIA DE OBRAS Y SECRETARIA DE SECRETARIA DE CONSEJERIA JURIDICA Y DE [SECRETARIA DE PROTECCION, SECRETARIA DE TRABAJO Y
SECRETARIA DE GOBIERNO A ReANO Y DESARROLLO ECONOMICO AMBIENTE SERVICIOS DESARROLLO SOCIAL SECRETARIA DE SALUD SECRETARIA DE FINANZAS TRANSPORTES Y VIALIDAD SERVICIOS LEGALES cviL FOMENTO AL EMPLEO
— — — — T T T = — T —
] r L I T T 1
. . DIRECCION GENERAL . . . . UNIDAD DE
SUBSECRETARIA DE SUBSECRETARIA DE DIRECCION GENERAL DE REGULACION Y DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL SUBSECRETARIA DE SUBSECRETARIA DE SUBSECRETARIA DE TESORERIA DEL PROCURADURIA SUBSECRETARIA DE INTELIGENCIA DIRECCION GENERAL
GOBIERNO ] eRocRAMAS [T PEDESARROLLO m FOMENTO ] 25 SESTIONDELA [ oE 0BRAS PUBLICAS PARTICIPACION SERVICIOS MEDICOS £ EGRESOS DISTRITO FEDERAL | | FISCAL DEL DISTRITO /= PLANEACION FINANCIERA DEL | oE TRANSPORTE
METROPOLITANOS URBANO ooy CALIDAD DEL AIRE CIUDADANA INSUMOS FEDERAL it
T T T T T
COORDINACION
S GENERAL DE DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL PIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL ' oireccion ceneraL | | [omeccion esecumival DIRECCION GENERAL DIRECCION GENEAL ; DIRECCION GENERAL
DIRECCION GENERAL PROYECTOS DE ABASTO, ERVICIOS SUBTESORERIA DE JURIDICA Y DE DIRECCION GENERAL
» o H ooy I DE ADMINISTRACION H e, | bE REGULACION L1 be servicios DE IGUALDAD Y || eoenc DE VINCULACION Y (] H  bePoLitica H Shormontien DE ADMINISTRACION [—] DE ENLACE | DE PLANEACION ¥ H fireiyabts H e ereveoion H ~ oETRaBAIOY
g s URBANA IGAAG AMBIENTAL URBANOS DIVERSIDAD SOCIAL Sl ENLACE PRESUPUESTAL FINANCIERA INTERINSTITUCIONAL VIALIDAD e s PREVISION SOCIAL
& GUBERNAMENTAL
a
i
DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL
o ot s DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL et DEL SERVICIO et AL SUBTESORERIADE | [ oce oo o DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL DE EMPLEO,
£ | peprevencion v | | oelcacionaLes v L oE suntos L{ "0 L cenrrat o [ Depuaeaciony PULCODE [ eruercony ||| oeconmastioao, | L S pusTracion RecCION GENERAL | | I "o recuLacion L 11" be servicios L{ °oe exeroencias L capaciacion v
o REORDENAMIENTO DE JURIDICOS. ABASTO o LOCALIZACION ;o TRIBUTARIA TRANSPORTE LEGALES FOMENTO
® SOCIAL VA B POLITICAS g A SECTORIAL CUENTA PUBLICA oo o
(2]
o
= DIRECCION GENERAL
m DIRECCION GENERAL
. DIRECCION GENERAL 5 ) . DE SERVICIO DE DIRECCION DE
[a) DIRECCION DE 'DE CONCERTACION DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL SUBTESORERIA DE TRANSPORTE DE REGISTRO ESTUDIOS Y
] [ anacCUCion OF [ PoLiTica v ATENCION ] DEpROYECTOS ] °Ezoorocicos Y DELINSTTUTODEL 7]  bEEGREsOs A M FiscaLizacion [ mowiouaLDe [T usLcoDELs 7] EsTapisTICAS DEL
z SANCIONES PENALES PN ESTRATEGICOS VIDA SILVESTRE DISTRITO FEDERAL Ui PROIEDAD Y nE
] DISTRITO FEDERAL
o
8 DIRECCION GENERAL
. DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL DEL INSTITUTO DE ' DIRECCION GENERAL
w L Derccomazncon | 1| peasuv || oELacomision be ASISTENCIAE || L | omeccion cenerar ||| SORTESORERADE |_|oireccion esecutiva || oeLRecisTRO CIVIL || ProcurAbURiA DE LA
a RECULARIZAC AGRARIOS DEL RECURSOS INTEGRACION SOCIAL OF EGRES0S 8 ASTRO v PAD OF ADVINISTRACION oEL DISTRITO DEFENSA DEL TRABAID
< DISTRITO FEDERAL NATURALES DEL DISTRITO FEDERAL
@ FEDERAL
=}
<
L COORDINACION DIRECCION GENERAL
W GENERAL DE ENLACE D BOSQUES. )
- L insTiTUCIONAL CON H  ursanosy o el
LOS GOBIERNOS DE EDUCACION
LOS ESTADOS AMBIENTAL
DIRECCION EJECUTIVA|
L1 oeviciancia
AMBIENTAL
SECRETARIA DE
' PROCURADURIA GENERAL
SECRETARIA DE SEGURIDAD ' ' . . ' . DESARROLLO RURAL Y
ety SECRETARIA DE TURISMO SECRETARIA DE CULTURA OFICIALIA MAYOR CONTRALORIA GENERAL DE JUSTICIA DEL DISTRITO SECRETARIA DE EDUCACION OUIDAD PARA LAS
COMUNIDADES
T T T T T
T T T 1 T T T T T T 1
SUBSECRETARIA DE " SUBSECRETARIA DE
SUBPROCURADURIA
SUBSECRETARIA DE PARTICIPACION SUBPROCURADURIA SUBSECRETARIA ATENCION A VICTIMAS
A o DESARROLLO CIUDADANA Y OFICIALIA MAYOR DE AVERIGUACIONES | | OF AVERIGUACIONES Raviehele JURIDICA Y DE DEL DELITO ¥ OFICIALIA MAYOR
INSTITUCIONAL PREVENCION DEL PREVIAS CENTRALES | | o PREVIS ns DERECHOS HUMANOS SERVICIOS ALA
DELITO COMUNIDAD
T T T T T T T T
- FISCALIA DE
. . FISCALIA CENTRAL DE !
DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL SUPERVISION Y
| precomecaml | bescomecoml | [H0i0it | | oucmens | | [ocaoncosmn | | | omeeomemenn | ] conmmcon |lommomememt) | Joescocounn | | | e | | [emeoiar | e | || mmownoe | | | socsoncoun | | | |omeomonem | | |onscoocene e I
e AN CONTROL DE DE AGRUPAMIENTOS s TR TECICnS INTERINSTITUCIONAL DESARROLLO DE DE AUDITORIA TRt pictygs AVERIGUACIONES o es JURIDICA CONSULTIVA| et PO, EDUCACION BASICA o
CONFIANZA PERSONAL PREVIAS ZONA
INSTITUCIONES
ORIENTE
) - FISCALIA DE DIRECCION GENERAL X
DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL ) ; . ; . DIRECCION GENERAL
DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL DE RECURSOS DIRECCION GENERAL COORDINACION DE DE RECURSOS DIRECCION GENERAL COORDINACION FISCALIA CENTRAL DE SUPERVSIONY SCAADE DE COORDINACION EN DIRECCION GENERAL DIRECCION SENERAL DE EQUIDAD PARALOS
H  oeasun H o o | H o DEAPOYO [ MATERIALES Y | — - o servicios - vincuLacion H  waTERIALES Y |- D LEGALIDAD Y H oA [ mvesTicacion para [ | SOORDINACION BE S ries H | prarer e M DE ATENCION A H H e L pUEBLOS INDiGENAS Y
JURIDICOS INSTITUCIONA SERVICIOS TURISTICOS CULTURAL SERVICIOS RESPONSABILIDADES DELITOS FINANCIEROS VICTIMAS DEL DELITO COMUNIDADES
et s PERICIALES PREVIAS ZONA SUR JUSTICIA Y PRESUPUESTO ons
PONIENTE SEGURIDAD PUBLICA
DIRECCION GENERAL ) -
. ) COORDINACION . DIRECCION GENERAL )
DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL e oA ba© | | preccion ceneraL DIRECCION GENERAL e e Aoy o 28 DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL (GENERAL DE AGENTES FISCALIA CENTRAL DE PROCeSSEN DIRECCION GENERAL DE RECURSOS N
— DE ASUNTOS — DE LA POLICIA I cenTRO HISTORICO DE PREVENCION DEL [— | DE MANTENIMIENTO Y — — DESARROLLO FHisTORICO, ARTISTICO [— DEPATRIMONIO — DE EVALUACION Y [— DELMINISTERIO [— INVESTIGACION PARA 1U26ADOS PENALES [ DE DERECHOS — — MATERIALES Y — INTEGRAL AL
INTERNOS SECTORIAL DELITO TRANSPORTE . INOBILIARIO COMISARIADO PUBLICO AUXILIARES DELITOS SEXUALES HUMANOS SERVICIOS
DE LA CIUDAD DE TURISTICO Y CULTURAL ORIENTE ESTUDIANTE
oo DEL PROCURADOR GENERALES
DIRECCION GENERAL - DIRECCION EJECUTIVA| B .
DIRECCION EJECUTIVA IRECEION GENERAL DIRECCION EJECUTIVA| | DIRECCION GENERAL DIRECCION GENERAL DEL INSTITUTO DE COORDINACION DE CQonDmACIoN DE EVALUACION Y FISCALIA CENTRAL DE e RS
L— DE TECNOLOGIAS DE — DE TRANSITO — DE DERECHOS DE ACCIONES — DE RECURSOS — — PROMOCION — PROGRAMACION I MODERNIZACIGN — SEGURIDAD DE [— VISITADURIA GENERAL|  f—] INVESTIGACION PARA 1U26ADOS PENALES [ — SISTEMAS
INFORMACION HUMANOS PREVENTIVAS FINANCIEROS TURISTICA DEL ARTISTICA o TECNOLOGIAS DE LA HOMICIDIOS e S
DISTRITO FEDERAL INFORMACION
. . 6 luniobes AommisTRATIVAS i i
oireccion exccuriva| | PIRECCION GENERAL DIRECCION EJECUTIVA| DIRECCION DE IDADES ADMNISTRATIVAS DIRECCION GENERAL FISCALIA CENTRAL DE FISCALIA CENTRAL DE FISCALIA DE
Ll o pEEsTADISTICAE | | | DEDESarroLo | | L| Prowociony || unosoes sovnvsTear L] o s i || mvesticacion para [ | | fSEALA CERTRAL O PROCESOSEN | |
S INFORMACION ORGANIZACIONAL Y DIVULGACION i SERVIDORES Josfwdlnitniot JUZGADOS DE PAZ
POLICIAL ADMINISTRATIVO CULTURAL LA ADMINISTRACION (15 PUBLICOS
X CONTRALORIAS
DIRECCION EJECUTIVA| .
DE CONTROL EPEREN o e oLy FISCALIA CENTRAL DE FISCALIA DE
ADMINISTRATIVO DE | - . H ! I INvESTIGACION PARA PROCESOSENLO ||
UNIDADES pAOD ESTADISTICA ENORES cviL
I ENTIDADES DE LA CRIMINAL
AP.DF.
DIRECCION EJECUTIVA| DIRECCION GENERAL TN FISCALIA DE
L DE CONTRALORIA L oe comunicacion — i PROCESOSENLO |
CIUDADANA SOCIAL ROBO DE VEHICLLOS FAMILIAR
Y TRANSPORTES

Figura 5.1 Organigrama del Gobierno del Distrito Federal
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De las Secretarias mencionadas anteriormente nos enfocaremos a las que intervienen

directamente en atender las probleméticas del transporte:

+ Secretaria de Obras y Servicios (SOS)

% Secretaria de Seguridad Publica (SSP)

% Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI)
% Secretaria del Medio Ambiente (SMA)

5.1.1 Secretaria de Obras y Servicios (SOS)

La Secretaria de Obras y Servicios es la dependencia del GDF responsable de definir,
establecer y aplicar la normatividad y las especificaciones en lo que respecta a la obra

publica y privada y a los servicios urbanos, asi como de verificar su cumplimiento.

Planea, proyecta, construye, supervisa, mantiene y opera las obras que conforman los
sistemas troncales a partir de los cuales se prestan los servicios necesarios a la poblacion,
con un enfoque integral y una visidbn metropolitana, acorde al propdésito de garantizar el

desarrollo sustentable de la ciudad.

Comprende la construccion de obras publicas y del equipamiento urbano, el manejo de los
residuos sélidos y la produccién de mezcla asféltica para la pavimentacion. Hasta el afio
2002 tuvo a su cargo la construccion de obras de infraestructura del sistema de transporte
colectivo, la construccion y operacion hidraulica, la administracion del servicio de agua
potable y la determinacion de la factibilidad de la prestacion de servicios para nuevos
desarrollos.

A partir del 1° de enero del 2003, por Decreto publicado el 3 de diciembre del 2002 en la
Gaceta Oficial del GDF, la Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica y la
Comision de Aguas del DF, dependientes de la Secretaria de Obras y Servicios hasta el
31 de diciembre del 2002, se integraron en el organismo publico desconcentrado Sistema
de Aguas de la ciudad de México, sectorizado en la Secretaria del Medio Ambiente, del
Gobierno del Distrito Federal. Asimismo, a partir de la misma fecha, las atribuciones de la
Direccion General de Construccion de Obras del Sistema de Transporte Colectivo,
también dependiente de la Secretaria de Obras y Servicios hasta el 31 de diciembre del
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2002, fueron transferidas al Sistema de Transporte Colectivo Metro, con excepcion de las
obras inducidas y complementarias que no guarden relacion directa con las obras del
Sistema de Transporte Colectivo, mismas que quedaron a cargo de la Direccion General

de Obras Publicas.

La SOS efectla, asimismo, la integracion de proyectos ejecutivos, construccion y entrega
de obras cuya planeacion, programacién y operacién corresponde a otras dependencias
del GDF, como son instalaciones educativas, hospitalarias, deportivas, culturales, centros

de atencion social y reclusorios, entre otras.

La SOS integra junto con las Secretarias de Desarrollo Urbano y Vivienda, la del Medio
Ambiente y la de Transportes y Vialidad, el Gabinete de Desarrollo Sustentable, el que
tiene como proposito articular las politicas para el desarrollo de la ciudad desde los puntos
de vista ambiental y urbano para lograr una ciudad sustentable que genere la posibilidad
de una vida digna y un ambiente sano para las actuales y futuras generaciones de
habitantes de la ciudad de México. El Jefe de Gobierno del DF dispuso que el titular de la
SOS sea quien coordine y promueva la integracion de politicas y acciones en el Gabinete

de Desarrollo Sustentable.

Asimismo, la SOS coordina y es miembro integrante de la Comisién Interdependencial de
Proteccion Civil, creada en el 2001, por acuerdo del Jefe de GDF, para la coordinacion
ejecutiva -dentro de la propia estructura de la Administracion Publica del Distrito Federal-,
de las tareas relativas a la prevencion y atencion eficaz de contingencias naturales o
accidentales que puedan afectar la integridad de los habitantes, de sus bienes o de la
infraestructura de la ciudad. El Presidente del comité técnico de esta Coordinacion es el

titular de la Secretaria de Obras y Servicios.

Secretaria de
Obras y Servicios

Direccién General
de Servicios
Urbanos

Direcciéon General
de Obras Publicas

Figura 5.2 Organigrama de la Secretaria de Obras y Servicios
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Para el cumplimiento de sus atribuciones generales, la Secretaria de Obras y Servicios
tiene adscritas dos Direcciones Generales, fig 5.2: la de Servicios Urbanos y la de Obras
Publicas. Internamente cuenta con tres Coordinaciones: la de Planeacion, la de Sistemas
de Calidad y la Técnica, las que dan servicio en sus respectivas materias a todas las

instancias del GDF.

Las atribuciones de la Direccion General de Servicios Urbanos (DGSU) son:

|. Establecer los criterios y normas técnicas para la conservaciéon y mantenimiento de la
infraestructura y equipamiento vial, alumbrado publico y de todos aquellos elementos que
determinan el funcionamiento e imagen urbana de las vialidades en el Distrito Federal.

II. Establecer los criterios y normas técnicas para realizar obras de alumbrado publico que

formen parte de la infraestructura y equipamiento de la imagen urbana.
[ll. Participar en los estudios y proyectos de obras de infraestructura y equipamiento vial.

IV. Realizar las acciones de conservacion y mantenimiento vial, alumbrado publico y de
todos aquellos elementos que determinan la funcionalidad e imagen urbana de las

vialidades que conforman la red vial primaria, vias rapidas y ejes viales.

V. Realizar en coordinacion con los Organos Politico-Administrativo, las acciones de
conservacion y mantenimiento vial, alumbrado publico y de todos aquellos elementos que

determinan el funcionamiento y la imagen urbana de las vialidades principales.

VI. Atender y dar seguimiento a las necesidades de conservacién y mantenimiento de la
infraestructura y equipamiento vial y del alumbrado publico, asi como de aquellos

elementos que determinan la imagen urbana de las vialidades.

VII. Establecer en coordinacion con las autoridades competentes, criterios y normas
técnicas para las actividades de minimizacion, recoleccién, transferencia, tratamiento y
disposicion final de los desechos sélidos, restaurar sitios contaminados, asi como

establecer los sistemas de reciclamiento y tratamiento de desechos soélidos.

VIII. Realizar los estudios, proyectos y la construccion, conservacion y mantenimiento de
obras de infraestructura para el manejo de los desechos solidos, estaciones de

transferencia, plantas de seleccion y aprovechamiento, asi como sitios de disposicion final.
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IX. Organizar y llevar a cabo el tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos, asi

como la operacién de las estaciones de transferencia.

X. Participar en el ambito de sus atribuciones, en el disefio y ejecucion de las obras que
requieran servicios urbanos, cuyo desarrollo esté a cargo de otras Unidades

Administrativas; y

XIl. Con base en las politicas de la SOS, definir los programas para el desarrollo de los
servicios urbanos en el Distrito Federal, precisando los objetivos, prioridades, metas,
normas técnicas y procesos basicos a los que deben apegarse las Unidades

Administrativas, que coadyuvan en la prestacion de éstos.

XIl. Instalar, operar y mantener el equipo técnico para producir agregados pétreos,
mezclas y emulsiones asfalticas que se requieren para la construccion y mantenimiento de
los pavimentos de las vialidades a cargo del GDF, de conformidad con las disposiciones

técnicas y juridicas aplicables.

XIIl. Adquirir los insumos y materiales que se requieran para la produccion de emulsiones

y mezclas asfalticas en sus diferentes modalidades y derivados;

XIV. Desarrollar estrategias de comercializacion y distribucibn de agregados pétreos

mezclas emulsiones asfalticas:

XV. Comercializar la produccion de mezclas asfélticas, agregados pétreos y emulsiones
asfalticas, primordialmente a las Dependencias, Unidades Administrativas, Organos
Politico-Administrativos, Organos Desconcentrados y Entidades de la Administracion
Publica;

XVI. Comercializar el excedente de produccién a la Federacion, Estados, Municipios y

Particulares de conformidad con las disposiciones juridicas aplicables;

XVII. Desarrollar programas de investigacion tecnologica para el mejoramiento de su
produccion y de actualizacibn en materia de pavimentos, para los responsables de las
obras viales del Distrito Federal.

XVIII. Repavimentar y dar mantenimiento preventivo a la red vial primaria;

XIX. Participar en la construccion y mantenimiento de la red vial en coordinacion con las
Dependencias, Unidades Administrativas, Organos Politico-Administrativos, Organos

Desconcentrados, asi como las Entidades de la Administracion Publica, que corresponda;
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XX. Colaborar con la Direccion General de Obras Publicas en el establecimiento de

normas especificaciones de construccion y mantenimiento de los pavimentos;

XXI. Supervisar la calidad de los pavimentos de las vialidades a cargo del Gobierno del
Distrito Federal, verificando que éstos cumplan con las normas y especificaciones

aplicables; y

XXII. Proponer, para la autorizacion conjunta por parte de la Secretaria de Obras Servicios
y de la Secretaria de Finanzas, los precios de venta de las emulsiones, mezclas asfalticas
en sus diferentes modalidades y derivados para las Dependencias, Organos
Desconcentrados y entidades del Gobierno de Distrito Federal, asi como los de la
Federacion, Estados, Municipios y Particulares.

Las atribuciones de la Direccion General de Obras Publicas (DGOP) son:

I. Proyectar, construir y supervisar las obras que de conformidad con el Programa Anual

queden a su cargo;

Il. Planear la construccion de escuelas en el Distrito Federal en coordinacion con las

autoridades competentes;

lll. Establecer las normas y especificaciones relativas a la construccion de escuelas en el

Distrito Federal;

IV. Proyectar, construir y supervisar la construccion de escuelas que de conformidad con

el Programa Anual queden a su cargo;
V. Emitir opinién sobre los programas de urbanismo y remodelacion urbana;

VI. Elaborar estudios, proyectos, construir y supervisar nuevas obras viales y, en su caso,

modificar las existentes;
VII. Establecer normas y especificaciones de construccién de obras viales;

VIII. Proyectar, construir y supervisar la construccion de instalaciones eléctricas e

hidraulicas en la vialidad primaria;

IX. Realizar los estudios, proyectos y la construccion y supervision de los puentes

vehiculares y de los puentes peatonales en la vialidad primaria;

X. DEROGADO.
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XI. Coordinar con las Dependencias, Unidades Administrativas, Organos Politico-
Administrativos y Organos Desconcentrados de la Administracion Publica, la ejecucion de

los programas a su cargo;
XIl. Coordinar con las autoridades competentes, las labores de proteccion civil,

XlI. Informar a los Organos Politico-Administrativos, de las obras que, conforme al

programa anual correspondiente, se proyecte ejecutar en sus jurisdicciones;

XIV. Establecer los métodos constructivos aplicables en obras e instalaciones que se

realicen en las vias o areas publicas y verificar su adecuada ejecucion;

XV. Elaborar los proyectos ejecutivos y de detalle de la construccion de vialidades
coincidentes y complementarias del Sistema de Transporte Colectivo; y

XVI. Construir las vialidades coincidentes y complementarias del Sistema de Transporte

Colectivo.

5.1.2 Secretaria de Seguridad Publica (SSP)

El objetivo de la SSP es garantizar los niveles de seguridad que demanda la ciudadania, a
través del disefio, implantacion y seguimiento de acciones tendientes a mantener el orden
publico; proteger la integridad y patrimonio de las personas; prevenir la comision de delitos
e infracciones a los reglamentos gubernativos y de policia; colaborar en la investigacion y
persecucion de los delitos y auxilio a la poblacion en caso de siniestros y desastres; lo
anterior basado en la profesionalizacion de la policia y la activa participacion ciudadana en

las tareas de prevencion.

Esta Secretaria se integra como se muestra la fig. 5.3. A continuacion se describira de

manera breve la funcién de cado de sus principales 6rganos.

Direccion Ejecutiva de Comunicacién Social

Disefiar e instrumentar las estrategias de informacion y difusion de la SSP que tengan
como finalidad dar a conocer a la poblacion de la ciudad de México, los avances de la
Institucién en el cumplimiento de sus programas, los servicios que ofrece a la comunidad y

crear conciencia de la importancia de la cultura de la legalidad y la prevencion del delito.
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Direccion General de Asuntos Juridicos

Establecer los criterios de interpretacion y aplicacion del Marco Juridico que rige a la SSP
del Distrito Federal para que las areas que la integran realicen sus funciones
administrativas y policiales con apego a éste; asi como representar los intereses de la

Dependencia.

Direccion General de Asuntos Internos

Establecer acciones orientadas a la supervision de la actuacién policial, respecto del
cumplimiento de las obligaciones de los elementos de la Policia, asi como instrumentar
investigaciones con éareas de responsabilidad geograficas y especificas para casos
especiales, a través de personal capacitado para la aplicacion del régimen disciplinario y

de responsabilidad, independiente de la carrera policial.

Direccién Ejecutiva de Tecnologias de Informacién

Planear, disefar, definir y establecer las estrategias institucionales que en materia de
tecnologias de informacion se deban aplicar por la SSP, coadyuvando a mejorar la

seguridad publica en la ciudad de México.

Subsecretaria de Seguridad Publica

Establecer y coordinar los servicios y acciones operativas de las Unidades Policiales bajo

su adscripcion, a fin de prevenir el delito y mantener el orden y la paz publicos.

Direccion Ejecutiva de Apoyo y Control Operativo

Dirigir las actividades de seguimiento de los planes y programas en materia de seguridad
publica a cargo de la Subsecretaria de Seguridad Publica, que permitan evaluar su

implementacion y cumplimiento.
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Figura 5.3 Organigrama de la Secretaria de Seguridad Publica

Direccion General de Comunicaciones

Dirigir y asegurar los procesos y operacion de los sistemas de radiocomunicacion y
telefonia de la SSP, que coadyuven a prevenir de manera eficaz la comision de delitos y
dar atencion a las llamadas de emergencia recibidas.
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Direccidn General de la Policia Sectorial

Establecer los servicios y operativos policiales que permitan preservar el orden publico,
salvaguardar la integridad fisica de las personas y de sus bienes y, disuadir la

delincuencia.

Direccidn General de Transito

Vigilar el cumplimiento de las disposiciones en materia de vialidad y control de transito, a
fin de garantizar el libre y seguro desplazamiento de personas y vehiculos en la via

publica.

Subsecretaria de Desarrollo Institucional

Determinar las acciones de desarrollo policial tendientes a la profesionalizacion y
mejoramiento de la policia del Distrito Federal, basados en el desarrollo humano integral,
la justicia, el respeto a la legalidad, los derechos humanos y los valores éticos y morales.

Direccion General del Centro de Control de Confianza

Planear y establecer las politicas y lineamientos mediante las que se implementaran los
procesos de evaluacion del desempefio a los servidores publicos de la SSP del Distrito
Federal, con el propésito de determinar el cumplimiento de los perfiles, médico, ético,
psicomeétrico, de conocimientos generales y demas pruebas de integridad necesarias para
realizar las actividades policiales, estableciendo parametros que garanticen los principios
de legalidad, eficiencia, profesionalismo e imparcialidad.

Direccion General de Carrera Policial

Dirigir el sistema de carrera policial a fin de integrar un cuerpo de policia profesional
apegado a los principios de legalidad, eficiencia, honestidad, justicia, respeto a los
Derechos Humanos y al Estado de Derecho, que permita brindar una propuesta de vida

digna y garantizar su desarrollo integrado a la sociedad.

163



Tesis Profesional 5. Potencialidad del uso de los SIT en la red de transporte urbano del D.F.

Direccién General de Mejoramiento Integral del Centro Histérico de la ciudad de México

Promover la implementacion de operativos, en coordinacion con las instancias
involucradas del GDF, encaminadas al control del ejercicio del comercio en la via publica

del Centro Historico de la ciudad de México.

Direccién Ejecutiva de Derechos Humanos

Establecer una politica de cultura de respeto a los derechos humanos en la SSP;
brindando la oportuna atencion y seguimiento, hasta la total conclusion o cumplimiento, a
las Quejas, Propuestas de Conciliacion y Recomendaciones provenientes de las
Comisiones de Derechos Humanos del Distrito Federal y Nacional, asi como las quejas
recibidas directamente, originadas por posibles conductas constitutivas de violacion de los

derechos humanos por parte de servidores publicos de la Institucion.

Direccién Ejecutiva de Seguridad Privada

Determinar las politicas y lineamientos necesarios para regular las actividades y la
prestacion de servicios de seguridad privada en todas sus modalidades, estableciendo
mecanismos de control, supervision, vigilancia y registro, a fin de garantizar que se
realicen en Optimas condiciones de eficiencia, imagen y certeza en beneficio de la

poblacion.

Subsecretaria de Participacion Ciudadana y Prevencién del Delito

Establecer y controlar los planes, programas y estrategias de fomento de la participacion
ciudadana en materia de seguridad publica, impulsando una cultura de prevencion del

delito, preservacion del orden publico y de la denuncia ciudadana.

Direccion General de Agrupamientos

Planear y determinar los operativos y acciones a cargo de los diferentes Agrupamientos, a
fin de atender los requerimientos relacionados con el mantenimiento del orden y la paz

publicos.
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Direccion General de Apoyo Institucional

Disefiar estrategias para disminuir el impacto de las manifestaciones publicas, mediante la

concertaciéon y canalizacion institucional de las demandas sociales.

Direccion General de Prevencioén del Delito

Promover la cultura de prevencion del delito y de participacion ciudadana, fomentando la
participacion activa de la ciudadania en acciones que tiendan a disuadir la comision de

delitos, con el fin de obtener los factores de riesgo que los favorecen.

Direccion General de Acciones Preventivas

Administrar, coordinar y dirigir estrategias y tacticas policiales de seguimiento en combate
a la delincuencia, mediante acciones preventivas que resguarden y protejan la vida y el
patrimonio de los ciudadanos, asi como la paz social en el Distrito Federal en coordinacién
con instituciones e instancias de seguridad publica y gobiernos federal, estatales y

municipales.

Direccidon General de Estadistica de Informacion Policial

Establecer sistemas estadisticos que permitan, a través de la generacion y uso
sistematico, incrementar la eficiencia policial para prevenir y combatir el delito, ademas de
garantizar el seguimiento puntual de las estrategias operativas y la evaluacion de los
resultados obtenidos en zonas especificas de responsabilidad.

Oficialia Mayor

Coordinar la administracion de los recursos humanos, financieros y materiales, servicios
generales, mantenimiento y transporte de la SSP del Distrito Federal, conforme a los
lineamientos y normatividad aplicable, a través del establecimiento de sistemas y controles
administrativos que incidan en eficientar el manejo de los recursos asignados a la
Dependencia para el combate a la delincuencia.
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Direccion General de Recursos Humanos

Administrar, coordinar y controlar los recursos humanos de la SSP del Distrito Federal, asi
como remuneraciones, estimulos, recompensas, prestaciones, contraprestaciones,
capacitacion, servicios médicos en el ambito administrativo para el personal de la SSP,
eventos culturales, sociales, recreativos, deportivos y turisticos de los trabajadores de la

Institucion, conforme a la normatividad aplicable.

Direccion General de Recursos Materiales y Servicios Generales

Administrar y abastecer los recursos materiales, asi como proporcionar los servicios
generales a las unidades administrativas y/o operativas de la SSP del Distrito Federal, con
la finalidad de coadyuvar en el éptimo desempefio de las funciones que realizan.

Direccion General de Mantenimiento y Transporte

Llevar a cabo el desarrollo de la obra publica, mantenimiento de bienes muebles e
inmuebles; asi como la operacion, servicio y mantenimiento de los vehiculos de la SSP
cumpliendo con los criterios de racionalidad, austeridad y disciplina presupuestal,
fomentando la eficacia y eficiencia en las funciones que son asignadas a las areas

dependientes.

Direccidn General de Recursos Financieros

Asegurar que el manejo del presupuesto asignado a la SSP del Distrito Federal, se ejerza
en apego a la normatividad vigente, en cada uno de los actos presupuestales que se
realicen por las diversas areas que la conforman, vigilando que estas actividades se
ajusten al gasto de los diversos programas y necesidades que se requieren para cumplir

los objetivos de la SSP.
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Direccion Ejecutiva de Desarrollo Organizacional y Administrativo

Coordinar la creacion, desarrollo e instrumentacibn de las acciones, proyectos y
programas en materia de modernizacion administrativa dentro de la SSP del Distrito

Federal.

Direccién Ejecutiva de Control Administrativo de Unidades Operativas

Dirigir, a travées de las Subdirecciones de Control Administrativo de Regiones y
Agrupamientos y Transito, a las Jefaturas de Unidad Departamental de Control
Administrativo, con el objeto de controlar, manejar y optimizar los recursos humanos,
materiales y financieros que tienen asignados los Sectores, Agrupamientos y Transito de
la SSP del Distrito Federal, estableciendo procedimientos homogéneos en cumplimiento a

los lineamientos, politicas y normatividad establecida en la materia.

5.1.3 Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI)

La Secretaria de Transporte y Vialidad es la encargada de formular y conducir el
desarrollo integral del transporte, controlar el autotransporte urbano, asi como planear y

operar las vialidades en el DF.

La SETRAVI contribuye al desarrollo econémico y social de la ciudad de México, a traves
de garantizar un servicio eficiente y de calidad para el traslado de personas y bienes, asi
como una infraestructura vial adecuada a la dinAmica de las necesidades de la capital de
la Republica, con un enfoque metropolitano, bajo los principios de honestidad,
transparencia y con apego a la ley y el servicio publico con el fin de elevar la calidad de

vida de los habitantes de la ciudad.

Dentro de la SETRAVI existen diferentes areas encargadas de la administracion, la

planeacion y regulacion del transporte, fig. 5.4.

La Direccion Ejecutiva de Administracion, es la encargada de presentar la informacion
basica para la planeacion y estrategia, organizacion e integracion, direccion y control de

seguimiento de los programas para la administracion y aplicacién del presupuesto, con
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base en los lineamientos de austeridad, racionalidad y disciplina presupuestal, procurando
fomentar el fortalecimiento y utilizacion de los recursos humanos, financieros y materiales,
garantizando una integracion global, a fin de enfocar sus objetivos y metas a la

administracion publica, proporcionando los recursos a las diferentes unidades ejecutoras

del gasto.
Secretaria de
Transporte y
Vialidad
Direccion General
Direccién . L Direccion General Direccion General de Servicio de
. . Direccion General -, -
Ejecutiva de de Transporte de Planeacion y de Regulacion del Transporte
Administracion Vialidad Transporte Individual de
Pasajeros

Figura 5.4 Organigrama de la Secretaria de Transporte y Vialidad

La Direccion General de Transporte tiene las funciones de:

I. Fomentar, impulsar, estimular, ordenar y regular el desarrollo del transporte publico de
pasajeros, privado y de carga, asi como la infraestructura y equipamiento auxiliar del

transporte en el Distrito Federal.

[I. Tramitar la expedicion de las concesiones, permisos, licencias y autorizaciones
relacionadas con la prestacion del servicio publico de transporte de pasajeros, privado y
de carga previstas en la Ley del Transporte del Distrito Federal y las demas disposiciones
juridicas y administrativas aplicables, con estricta sujecion a las disposiciones,
procedimientos y politicas establecidas por la Administracién Publica.

[ll. Dictaminar y autorizar los proyectos para la prestacion del servicio publico de

transporte, con base en los lineamientos que fije la normatividad correspondiente.

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

aplicables.
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V. Redistribuir, modificar y adecuar los itinerarios, recorridos y rutas locales y de
penetracion urbana y suburbana, sitios, bases de servicio, de carga en congruencia con

las politicas, programas y normas establecidas en la materia.

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

utilizada para tal fin.

VII. Actualizar permanentemente el Registro Publico del Transporte, en lo que se refiere a

la prestacion del servicio publico de transporte de pasajeros, privado y de carga.

VIIl. Realizar los estudios técnicos que justifiguen la necesidad de incrementar
concesiones para la prestacion de los servicios publicos de transporte 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

las normas juridicas y administrativas correspondientes.

IX. Recibir, registrar y analizar las solicitudes de los interesados que estén involucrados en
conflictos de titularidad respecto de las concesiones de transporte publico colectivo de

pasajeros y de carga y turnarlos para su tramitacion a la Direccion Juridica.

X. Establecer la coordinacién con las autoridades correspondientes, para determinar los
cursos y programas de capacitacion para concesionarios, permisionarios y operadores del

servicio publico de transporte de pasajeros, privado y de carga.

XI. 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.

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

concesionario.
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XIlIl. 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 y Entidades para este

proposito.

XIV. Determinar los criterios para la actualizacion de las tarifas del servicio publico

La Direccion General de Planeacion y Vialidad tiene las funciones de:

I. Formular y evaluar las politicas y programas para el desarrollo del transporte y la
vialidad de conformidad con los estudios y proyectos que en materia de reordenamiento,

fomento y promocién lleve a cabo el sector.

II. Elaborar y mantener actualizado el Programa Integral de Transporte y Vialidad del

Distrito Federal, asi como el programa regulador correspondiente.

Ill. Realizar los estudios y proyectos estratégicos del transporte y la vialidad del Distrito

Federal en congruencia con las politicas de desarrollo urbano.

IV. Establecer los mecanismos de coordinacién con instituciones publicas y privadas para

la integracion de instrumentos tendientes al desarrollo del transporte y la vialidad.

V. Disefiar e implementar las rutas de penetracién o de paso de los vehiculos del servicio
publico de transporte de pasajeros suburbanos y foraneos, y los itinerarios para los
vehiculos de carga.

VI. Promover la aplicacion de nuevas tecnologias en los vehiculos, mobiliario, sefializacion

y equipamiento del transporte y la vialidad.

VII. Proyectar y establecer la normatividad para la operaciéon de los Centros de

Transferencia Modal, asi como propiciar los mecanismos de coordinacion interinstitucional.
VIII. Constituir Comités Técnicos en materia de transporte y vialidad.

IX. Establecer las normas generales para que los Organos Politicos — Administrativos
determinen la ubicacion, construccion y funcionamiento de estacionamientos y

parquimetros, asi como vigilar el cumplimiento de dicha normatividad.

X. Elaborar y actualizar la normatividad del sefialamiento horizontal y vertical de la red vial,
asi como los dispositivos tecnologicos de control de transito y preparar los proyectos

ejecutivos correspondientes.
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XI. Disefiar y supervisar la instalacion del equipamiento, mobiliario y control de transito que
proteja al peaton en las vialidades.

XIl. Realizar los estudios pertinentes para establecer las normas generales a que se
sujetaran los Organos Politico—Administrativos para determinar la ubicacion, construccion,
funcionamiento y tarifas de los estacionamientos publicos, asi como llevar el registro de

los mismos.

XIll. Regular y operar el servicio de ventanilla Unica de la SETRAVI y establecer la
coordinaciéon de atencién al usuario, cuya funcion serd la de atender la demanda
ciudadana, referente a transportes y vialidades, a través del mejoramiento continuo, de

sus procesos de atencion y servicio al publico.

La Direccion General de Regulacion del Transporte, tiene las siguientes funciones:

I. Realizar los estudios pertinentes para proponer las modificaciones necesarias a las
leyes, reglamentos y demés ordenamientos juridicos en materia de transporte y vialidad

para la ciudad de México.

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

cumplimiento.

lll. Sistematizar y difundir las normas juridicas aplicables en materia de transporte y
vialidad en la ciudad de México, mediante la permanente actualizacion y compilacién de
las publicaciones oficiales correspondientes, asi como el marco juridico-administrativo que

incida en la esfera de los particulares.

IV. Sistematizar y actualizar el padron vehicular y de licencias de conducir de servicio

particular.

V. Evaluar la aplicacion y eficiencia del marco regulatorio del transporte y mantenerlo
actualizado.

VI. Regular el otorgamiento y coordinar la expedicion de placas, tarjetas de circulacion,
licencias para conducir y toda aquella documentacidén necesaria para que los vehiculos de
servicio particular y los conductores de los mismos, circulen conforme a las disposiciones

juridicas y administrativas aplicables.
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VII. Establecer un sistema de informacion sobre la regulacién del transporte.

VIII. Proyectar y establecer las normas adecuadas para el funcionamiento de los Centros
de Transferencia Modal, asi como su operacién y servicios, y propiciar los mecanismos de

coordinacion interinstitucional.

La Direccién General de Regulacién al Transporte Publico Individual de Pasajeros tiene

las siguientes funciones:

I. Fomentar, impulsar, ordenar y regular el desarrollo del Servicio de Transporte Publico
Individual de Pasajeros, asi como la infraestructura y equipamiento auxiliar del Servicio, en

el Distrito Federal.

[I. Dictaminar las concesiones, permisos Yy autorizaciones previstas en la Ley de
Transporte del Distrito Federal y en las demas disposiciones juridicas y administrativas
aplicables, con estricta sujecibn a las disposiciones, procedimientos y politicas
establecidas por la Administracién Publica del Distrito Federal.

[ll. Dictaminar los proyectos para la prestacion del servicio de Transporte Publico
Individual de Pasajeros en el Distrito Federal, con base en las disposiciones Juridicas

aplicables.

IV. Programar, orientar, organizar y en su caso modificar la prestacion del servicio,
conforme a lo prescrito en la Ley de Transporte del Distrito Federal y demas disposiciones

juridicas y administrativas aplicables.

V. Promover, redistribuir, modificar y adecuar los sitios y bases del servicio de acuerdo con
las disposiciones juridicas y administrativas aplicables.

VI. Ejecutar las acciones necesarias para la conservacion, mantenimiento, renovacion y
cumplimiento de las especificaciones técnicas del parque vehicular destinado a la
prestacion del servicio, implementando las medidas adecuadas para mantener en buen

estado la infraestructura utilizada para tal fin.

VII. Proporcionar la informacion necesaria para la actualizacion permanente del Registro
Publico del Transporte en lo que se refiere a la prestacion del servicio y la actualizaciéon de

los padrones correspondientes.
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VIIl. Participar en la inspeccion y vigilancia del servicio; asi como en la aplicacién de

sanciones, con base en los lineamientos que fije las normas correspondientes.

IX. Recibir, registrar y analizar las solicitudes de los interesados, que estén involucrados
en conflictos de titularidad, respecto de las concesiones de transporte publico individual de

pasajeros en el Distrito Federal y turnados para su tramitacion a la Direccién Juridica.

X. Dictaminar con base en la disposiciones juridicas y administrativas aplicables, la
representatividad de los concesionarios o permisionarios del servicio, en los casos en que
exista controversia respecto a la titularidad de los derechos derivados de las
autorizaciones, permisos o0 concesiones, asi como del equipamiento auxiliar, a fin de que
el servicio no se vea afectado en su prestacion regular, permanente, continua, uniforme e

interrumpida.

XI. Establecer la coordinacion con las autoridades correspondientes, para determinar las
politicas, estrategias, programas y cursos de capacitacion para concesionarios y
operadores.

XIl. Promover acciones que tiendan a satisfacer, a hacer eficiente y a regular el servicio, y
en su caso, coordinarse con las demas Dependencias, Unidades Administrativas, Organos
Politico-Administrativo, Organos Desconcentrados y Entidades de la Administracion
Publica para este proposito.

XIll. Realizar todas aquellas acciones tendientes a que el servicio, se lleve a cabo con
eficiencia y eficacia, garantice la seguridad de los usuarios y peatones y los derechos de

los concesionarios.

5.1.4 Secretaria del Medio Ambiente (SMA)

La funcion principal de la Secretaria del Medio Ambiente es fomentar entre los
ciudadanos, la responsabilidad, el conocimiento y la capacidad para prevenir y enfrentar
colectivamente la solucion de los problemas ambientales, siendo esta dependencia la
responsable de la ejecucion, formulacion y evaluacion de la politica del DF en materia del

medio ambiente.

La SMA en conjunto con otras dependencias, genera acciones en beneficio de la

movilidad de la ciudadania y la reduccion de los niveles de contaminacion, algunas de
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estas acciones son el mejoramiento del transporte urbano mediante la sustitucién de las
unidades que excedan los 10 afios de antigliedad por unidades nuevas, el cambio de
microbuses por camiones y mejorar la calidad del servicio de los transportes menos
contaminantes como lo son el Metro, Metrobus y Tren ligero, para motivar su uso y reducir

la circulacién de vehiculos particulares.

Ademas esta secretaria interviene en programas ya existentes como el programa “Hoy no
circula” y el “Programa de verificacion vehicular”, los cuales fueron creados entre las

décadas de los 80’s y 90’s con la finalidad de mejorar la calidad del aire.

Otra de las aportaciones de la SMA es que gestiond y coordind la construcciéon de los
puentes del llamado segundo piso del periférico asi como otros distribuidores viales.

Dentro de la SMA existen diferentes areas encargadas de la administracion, coordinacion

y cuidado del medio ambiente, fig. 5.5.

Direccion General de Gestion de la Calidad del Aire

Corresponde a la Direccion General de Gestion Ambiental del Aire; |. Formular las
estrategias de prevencion y control de la contaminacion atmosférica generada por las
fuentes moéviles y fijas de la competencia del Distrito Federal; Il. Dar seguimiento
permanente y evaluar los resultados de las acciones derivadas de los programas de

control de la contaminacion atmosférica del Distrito Federal entre otros.

Direccion General de Regulacién Ambiental

Acciones que tienen como fin la prevencién y control de la contaminaciéon ambiental y el
manejo sustentable de recursos naturales en el Distrito Federal, varias de ellas en

coordinaciéon con érganos administrativos y demas autoridades competentes.

Direccion General de Planeacion y Coordinacion de Politicas

I. Coordinar el disefio de los planes y programas prioritarios de la gestion ambiental para el
Distrito Federal; Il. Participar en la definicion de los lineamientos generales de la politica

ambiental y de sus instrumentos de gestion; Ill. Realizar estudios para la caracterizacion y
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diagnostico de la situacion ambiental del Distrito Federal. IV. Formular proyectos y
programas en coordinacion con los Organos Politico-Administrativos competentes,

relacionados a la sustentabilidad urbana, entre otras.

Secretaria del

Medio Ambiente

. L . L Direccion
. L . . Direccién . . Direccién . L
Direccion Direccion Direccion General de Direccion
General de General de la . .
General de General de " General de - Bosques Ejecutiva de
. i Planeacién y P Comision de AN
Gestién de la Regulacién Coordinacion de Zooldgicos y RECUISOS Urbanos y Vigilancia
Calidad del Aire Ambiental e Vida Silvestre Educacién Ambiental
Politicas Naturales Ambiental

Figura 5.5 Organigrama de la Secretaria del Medio Ambiente

Direccion General de Zooldgicos y Vida Silvestre

Se encarga de la planeacion, organizaciéon y coordinacion de las actividades que
desarrollan en los zooldgicos de Chapultepec, San Juan de Aragén, Los Coyotes y demas

areas.

Direccidn General de la Comisidon de Recursos Naturales

Coordinar y planear la ejecucién de acciones tendientes al fomento, desarrollo y
Conservacion de los Recursos Naturales en el Suelo de Conservacion Ecologica del

Distrito Federal.

Direccion General de Bosques Urbanos y Educaciéon Ambiental

Corresponde a la Direccion General de Bosques Urbanos y Educacion Ambiental: I.

Establecer en los términos y mediante los procedimientos que establecen Ilas
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disposiciones juridicas aplicables, los criterios y lineamientos para conservar, administrar y
regular el uso, aprovechamiento, explotacion y restauracion de los recursos naturales e
infraestructura de las areas de valor ambiental, areas verdes urbanas del Distrito Federal y

ciclovias en suelo urbano entre otros.

Direccion Ejecutiva de Vigilancia Ambiental

Vigilar el cumplimiento de las disposiciones legales y administrativas relacionadas con la

regulacion ambiental del Distrito Federal, aplicada a las fuentes fijas.

5.2 BASES PARA UNA SOLUCION

La experiencia demuestra que en determinado tipo de solucion, para un problema de
transito, deberan existir tres bases en que se apoye la misma. Son los tres elementos que,

trabajando simultaneamente, van a dar lo que se quiere: un transito seguro y eficiente.
Estos tres elementos son:

% Laingenieria de transito

% La educacién vial

% Lalegislacién y vigilancia policiaca

Para esto, la Secretaria de Transporte y Vialidad del GDF se encarga de aplicar la
ingenieria de transito, cuyo objetivo en las vialidades es el de mejorar y ampliar la
infraestructura, las arterias de circulacién, los distribuidores, estacionamientos y centros de
transferencia con el fin de desfogar eficazmente el transito, privilegiando al transporte
colectivo y colaborando en mejorar su eficiencia, para que desplace paso a paso al
automovil, reglamentando el movimiento de vehiculos en una via, realizando una
planificacion vial junto con el disefio geométrico de la ciudad. Siendo la encargada de
construir, mantener y operar toda la infraestructura la Secretaria de Obras y Servicios.

Por otro lado, la Secretaria de Seguridad Publica pone en marcha programas de
educacién vial para adultos y nifios con el objetivo de garantizar la seguridad cuando

circulan por las vias publicas. Ademas patrulla y mantiene el orden haciendo cumplir el
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reglamento de transito. La Secretaria el Medio Ambiente se encarga entre otras funciones,
de generar acciones que ayuden a mantener una buena calidad del aire, asimismo que se
cumplan los programas existentes para tal fin, y en conjunto con otras dependencias el
mejoramiento del servicio de transporte publico. También intervino en la gestion y
coordinacion de la construccion de los puentes del segundo piso del periférico y de los
distribuidores viales.

Es esencial que para resolver los problemas de transito, todas las secretarias involucradas
deben estar en constante comunicacion para lograr una coordinacion que permita llevar a
cabo la solucion integral de los tres elementos mencionados con anterioridad es por eso
qgue como lo mencionamos en el inciso 5.1, en el gabinete de Desarrollo Sustentable éstas

Secretarias interactiian entre si.

5.3 TECNOLOGIAS SIT APLICADAS EN OTROS PAISES

Ya que existen diferentes tipos de servicios SIT, en el presente subcapitulo nos
enfocaremos Unicamente a una parte de estos; haciendo referencia a la fig. 2.2 del
capitulo 2 en la que presentamos un diagrama de estructuracion de los servicios que

componen los SIT, Unicamente tomaremos cuatro de ellos:

Tomando como base el diagrama de la fig. 5.6, a continuacion describiremos las
tecnologias SIT con potencialidad de ser aplicadas en la red de transporte urbano del DF,

segun nuestro punto de vista.

5.3.1 Sistema de Pago Electronico (EPS)

Trataremos de proponer algunas opciones de sistema de pago electronico, de acuerdo a
la fig. 5.6, que ya se han desarrollado en otras ciudades con éxito aceptable y que existe
la posibilidad de que sean verdaderas potencialidades de implementacién en la ciudad de
México. Aunque con esto no queremos decir que un sistema que ha funcionado con éxito

en otras ciudades del mundo pueda funcionar de la misma manera en esta ciudad.

Una de estas tecnologias es la tarjeta inteligente sin contacto, el “billete plastico” que
puede ser utilizada en el transporte publico. Este sistema se basa en la incorporacion de
un chip a una tarjeta similar a las de crédito, que actia a través de ondas de
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radiofrecuencia y que permitird al usuario su validacién sin tener que introducirla en la

maquina registradora.

[ SISTEMAS DE TRANSP ORTE INTELIGENTE (SIT) ]

SISTEMAS AVANZADOS DE TRANSFORTE ] ( SISTEMAS AVANZADOS DE
PUBLICO (APTS) J L INFORMACIOM AL VIAIERO (ATIS)

_ . ] TsTermas de Tetermas de
SIS Sietemasiiog Informacion Frevia al Informacion Durante
de Flotas Informacian al Viajerm Viaje al Viaie

. Sisteras de Gestidn
Bl e a0 de la Demanda de [ SISTEMAS AVANZADOS DE GESTION
il Transporte L DE TRAFICQ (ATMS)

I

)

SISTEMAS DE PAGO ELECTRONICO (EPS) Sistermas de Racoleccidn Sisternas de
J de Datos de Trafico Control de Trafico

Sisternas de Pago en Sisternas de Pago de Sisternas de Gestion de Modelacian y
Transporte Pablico Feaje Electrdnico (ETC) Incidentes Sirmulacin

Sisternas de Gestidn de la Sisternas de Gestidn
Demanda de Transporte de Mantenirmiento

Interfaces a otros Sistermas
ST

Figura 5.6 Diagrama de estructuracion de los servicios que componen los SIT

Su funcionamiento y forma de pago es parecida a la utilizada por los vehiculos en los
telepeajes de algunas autopistas de cuota existentes en la ZMVM. En este caso, el
vehiculo pasa sin detenerse por una “puerta” de peaje especialmente disefiada para la
lectura automatica (a través de un sensor) de una tarjeta que se coloca en el cristal

delantero del coche, fig. 5.7.

Esta forma de pago se podria utilizar en algunos medios de transporte publico de la ciudad
de México como son: el metro, Metrobus, tren ligero, trolebus, camiones de la RTP y por

qué no, hasta los microbuses deberian usar esta forma de pago.

Para la apertura de torniquetes colocados en este caso en el metro o Metrobus,
mencionados anteriormente, la tarjeta sin contacto se acerca al aparato lector a una
distancia menor o igual a 10 cm sin sacar la tarjeta del bolso o cartera, fig 5.8. A través de

ondas de radiofrecuencia, la tarjeta se vuelve activa y entra en comunicacién con el lector.
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Si la tarjeta no tiene saldo la maquina registradora emitird un sonido y le comunicaré en la

pantalla tal circunstancia.

Figura 5.7 Tarjeta sobre el cristal del automoévil

La apariencia de la pantalla sera similar a la que usa actualmente el Metrobus. Incorporara
una antena en la parte superior de la maquina y una pantalla para que el cliente visualice
el nuevo saldo tras descontarsele el viaje que podra consultar en maquinas expendedoras
que también se colocarian en lugares estratégicos como el MetrobUs o instituciones
bancarias. Podr& solicitar extractos con los ultimos movimientos. La recarga de la tarjeta

puede ser libre y posible en multiples puntos, incluyendo cajeros autométicos y teléfonos.

La tarjeta sin contacto reducira los tiempos de acceso de 3 segundos con el sistema actual
a 0.33 de segundo, evitando de esta manera los largos recorridos que hace el usuario,
obligado por personal del metro, a través de vallas para retardar el acceso hacia los

andenes, como es el caso de la terminal Cuatro Caminos.

Ademas, seria mas comodo si se utiliza una sola tarjeta de pago electrénico para todo el
transporte publico capitalino, evitando cargar una tarjeta diferente para cada tipo de

transporte.

El problema del uso de las tarjetas de pago electrénico seria la colocaciéon de lectores
electrénicos en todos los diferentes modos de transporte de pasajeros, pero con una

buena planeacién, tiempo, dinero y disponibilidad esto puede ser posible.
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Actualmente en la ciudad de Guadalajara, Jalisco, se implemento el uso de la tarjeta
inteligente sin contacto, al utilizarla como medio de acceso al servicio de transporte en el
tren ligero. Esta tarjeta funciona como un monedero electrénico, permitiendo su recarga
hasta por $200 como maximo. El costo de la tarjeta es de $6, se puede adquirir desde
$20, esto es $6 del valor del plastico y le quedan $14 para utilizarlos en viajes, pudiéndola
recargar cuando se requiera en cualquiera de las maquinas expendedoras ubicadas en

diferentes sitios de la ciudad.

Figura 5.8 Tarjeta en bolso

Seria excelente que para amortiguar el costo de la tarjeta, el Gobierno de la ciudad de
México, en caso de implementarla, la portara de publicidad, como se hace en las tarjetas
telefénicas y esto seria un incentivo para que el usuario pueda adquirirlas con mayor

frecuencia a un menor costo.

Los primeros proyectos que vieron la luz fueron los del este de Asia que, actualmente, se
hallan a la cabeza en cuanto a difusion. Por ejemplo, en Corea del Sur hay ahora 18
millones de tarjetas en circulacion y en Hong Kong 7.5 millones. Alrededor de 80 ciudades
de todo el mundo trabajan actualmente en la aplicacion de esta tecnologia. En Europa,
existen proyectos significativos en funcionamiento en ciudades tales como Lisboa, Roma,

Paris y Bilbao.
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5.3.2 Sensor remoto de trafico por microondas

De acuerdo con el diagrama mostrado en la fig. 5.6, la tecnologia que a continuacion se
describe esta directamente relacionada a los sistemas avanzados de gestion de trafico
(ATMS).

El sensor remoto de trafico por microondas (RTMS), es un aparato no intruso para la

deteccidon y monitoreo del trafico en intersecciones y calzadas, fig. 5.9.

Figura 5.9 Sensor remoto de trafico por microondas RTMS

Este detector proporciona una indicacién de presencia por carril, asi como informacion
sobre el volumen, la ocupacion y velocidad del vehiculo en forma simultanea hasta para
ocho carriles o zonas de deteccion, fig. 5.10. Esta informacion se canaliza a un centro de

gestion de trafico.

El sensor de trafico puede ser colocado sobre o al lado del camino, en un poste u otra
estructura similar y tanto su instalacion como su remocion se realizan en forma facil y

segura sin interrupciones de trafico, fig. 5.11.
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Figura 5.11 Detector de trafico por microondas sobre postes

Si en los cruces y calzadas mas importantes de la ciudad de México se instalaran este tipo
de sensores, la informacion obtenida seria de gran utilidad, asi por ejemplo, en los

momentos de saturacion de la capacidad de la vialidad, el centro de gestion de tréfico
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mandaria esta informacion a paginas de internet, estaciones de radio y a la misma SSP
para proponer diferentes alternativas de circulacion, de esta manera el conductor o usuario
del transporte publico puede escoger la ruta mas adecuada para poder llegar en el menor

tiempo posible a su destino.

Esta tecnologia evitaria la colocacion de lazos inductivos sobre las avenidas de la ciudad,
que estan situados dentro del arroyo vehicular, encajados sobre el pavimento y que son
susceptibles a ser destruidos por los mismos vehiculos o cuando se da mantenimiento a la
avenida o calzada. También evitaria el cierre del trafico del carril donde se hace la
reparacion, ya que al estar colocados sobre los postes evitar4 el cierre de las avenidas

para su mantenimiento.

Este sistema es utilizado en Toronto, Canada, desde 1989 y en algunas otras ciudades de

los Estados Unidos.

5.3.3 Identificacion por radiofrecuencia (RFID)

Esta tecnologia también es aplicable a los sistemas avanzados de gestion de trafico

(ATMS), como se muestra en la fig. 5.6.

La identificacion por radiofrecuencia o RFID por sus siglas en inglés (radio frequency
identification), es una tecnologia de identificacion remota e inalambrica en la cual un
dispositivo lector vinculado a un equipo de cOmputo, se comunica a través de una antena
con un transponder (también conocido como tag o etiqueta) mediante ondas de radio, fig.
5.12.

Him il

el

Figura 5.12 Identificacion por radiofrecuencia
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Esta tecnologia entre muchas otras utilidades, permite incorporar un sistema de peaje que
proporciona la mayor solucién de identificacion y control de vehiculos en una ciudad. La
tecnologia utilizada permite a la ciudad aplicar tarifas que varian en funcién de la hora del

dia.

Figura 5.13 Transponder; dispositivo con tecnologia RFID

Asi por ejemplo, en el DF, en los limites con el Estado de México, se podrian colocar
centros de control (que no tengan barreras), pero que si dispongan de camaras y sensores
para la identificacién de vehiculos. Los conductores que ingresen a la ciudad pueden llevar
en su vehiculo un dispositivo con tecnologia RFID, fig. 5.13, que permita identificar al
mismo cuando éste pase por los puntos de control, fig. 5.14. De forma instantanea y a
través de internet, se realiza el cargo del importe del peaje aplicando una tarifa que varia
en funcion de la hora del dia, siendo el importe més alto en las horas de mayor trafico.
Antes de poner en practica el proyecto, el gobierno debe realizar importantes inversiones
en transporte publico y nuevas plazas de estacionamientos cercanos al metro. El sistema

también identifica las matriculas de aquellos conductores que no lleven en su coche ese
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dispositivo y que, posteriormente, tendran que realizar el pago del peaje en bancos o
establecimientos autorizados.

La ciudad de Estocolmo ha puesto en marcha este proyecto que, en su primer mes de
funcionamiento, logré reducir el trafico en un 25% e increment6 el uso del transporte

publico en 40,000 usuarios mas cada dia.

Betalstation

[ A B W 4,7

NN N N N NI

T T R - | -

Figura 5.14 Puntos de control con caAmaras y sensores para la identificacion de

vehiculos

Las ventajas que se han obtenido mediante el uso de este sistema son:

% El trafico en la zona controlada se redujo en 100,000 pasos de vehiculos por dia, es
decir, un 25%

X/

¢ EIl nimero de usuarios de trenes y servicios publicos aument6 en 40,000 personas

al dia

®,

% La congestion en horas punta se redujo drasticamente

185



Tesis Profesional 5. Potencialidad del uso de los SIT en la red de transporte urbano del D.F.

% No se produjeron problemas importantes de desvios de trafico. Los horarios de los
autobuses municipales tuvieron que ser ajustados debido a la mayor velocidad

media
% Las multas de aparcamiento se redujeron en un 29%
++ El sistema de cargo automatico estuvo operando desde el primer dia

% Se identificaron unos 350,000 pasos de vehiculos diarios

Otra tecnologia muy parecida también se estd utilizando recientemente en algunas
autopistas de México; la tarjeta IAVE, fig. 5.15, que es un Sistema de Identificacion
Automatica Vehicular, permite transitar por casetas de peaje sin tener que hacer alto total
para pagar en efectivo, ya que los cruces se hacen a través de un medio electronico de
pago (TAG), que le permite llevar un control de todas sus transacciones. Parecido a lo que
mencionamos anteriormente, funciona a través de una calcomania electrénica adherida al
parabrisas justo detras del retrovisor, con datos invisibles de la unidad que la porta
dandole acceso a los carriles exclusivos IAVE: al llegar a la caseta la tarjeta es identificada
por una antena lectora y, automaticamente se abre la barrera; la operacion se registra en
una computadora desde donde se envia la sefal al satélite que la transmite a un centro de
cOmputo donde se procesa y se asienta en el estado de cuenta del usuario que puede
consultar via internet junto con la informacion de los lugares, fechas y horarios en los que

el vehiculo realiz6 el cruce.

7\

@1&\1‘&-

kﬁcu%;«_‘ﬂl’i’

05423 a0
111551%11&““““
AE

Figura 5.15 Tarjeta IAVE
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El pago se realiza cada 10 dias en el banco en el caso de transportistas, y en el de

usuarios particulares se les hace el cargo automatico a su tarjeta de crédito.

Las ventajas o beneficios de usar la tarjeta IAVE son varios, por ejemplo, no es necesario
detener el vehiculo totalmente ni bajar la ventanilla, no se requiere efectivo, se otorga
descuento en cada cruce, acceso a internet para consulta de los cruces de manera
detallada, saldos y facturacion en caso de que el usuario lo requiera, evita pérdidas de

tiempo al no hacer fila en cada caseta, la tarjeta IAVE es inviolable e infalsificable.

5.3.4 Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

El sistema GPS (Global Positioning System) o Sistema de Posicionamiento Global es un
sistema compuesto por un lado por una red de satélites denominada NAVSTAR, situados
en una Orbita, y por otro lado por unos receptores GPS, que permiten determinar nuestra

posicion en cualquier lugar del planeta, bajo cualquier condicién meteoroldgica.

Cada satélite procesa dos tipos de datos: las Efemérides que corresponden a su posicion
exacta en el espacio y el tiempo exacto en UTC (Universal Time Coordinated), y los datos
del Almanaque, que son estos mismos datos pero en relacion con los otros satélites de la
red, asi como también sus orbitas. Cada uno de ellos transmite todos estos datos via radio

en forma ininterrumpida hacia la tierra.

Cuando nosotros encendemos nuestro receptor GPS, empezamos a captar y recibir las
sefales de los satélites, empezando por la més fuerte, de manera que puede empezar a
calcular la distancia exacta hasta ese satélite, asi como saber donde buscar los demas

satélites en el espacio.

Una vez que el receptor GPS ha captado la sefial de, al menos, tres satélites, entonces se
puede conocer la distancia a cada uno de ellos y puede calcular su propia posicion en la
Tierra mediante la triangulacién de la posicién de los satélites captados, y nos la presenta
en pantalla como Longitud y Latitud. Si un cuarto satélite es captado, esto proporciona

mas precision a los célculos y se muestra también la altitud calculada en pantalla.

El GPS es el instrumento de navegacion y orientacion que determina con exactitud la

posicion (incluso la muestra en un mapa) y Altitud, y nos permite definir y seguir un rumbo
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a un punto de destino (0 una ruta de varios puntos), ademas de proporcionarnos
permanentemente nuestra velocidad, distancia, tiempo previsto de llegada, recorrido y
hora. Igualmente, nos permite memorizar puntos de referencia (waypoints) y rutas.

En sintesis, podemos entender el GPS como un sistema que nos facilita nuestra posicion
en la tierra y nuestra Altitud, con una precision casi exacta, incluso en condiciones
meteorolégicas muy adversas. Es muy importante comprender que el calculo de nuestra
posicion y Altitud no se realizan a partir de los datos proporcionados por sensores
analdgicos de presion, humedad o temperatura (0 una combinacion de éstos) como en los
altimetros, tanto analégicos como digitales, sino que se hace a partir de los datos que nos
envia una red de satélites en Orbita, que nos proporciona la fiabilidad de estar usando la
tecnologia mas sofisticada y precisa de la que el hombre dispone actualmente.

Lo que basicamente puede hacer un receptor de GPS por nosotros, independientemente

de sus caracteristicas fisicas y sus prestaciones especificas, es:
% Calcular nuestra posicion actual, con lo que, podemos localizarla en un mapa
¢ Guiar o encaminarnos hacia un destino seleccionado (rutas)

% Guardar nuestra posicion actual en memoria para ayudarnos a volver a ella cada

vez que lo deseemos

Figura 5.16 AutobUs urbano en Londres, Inglaterra
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Es decir, con el GPS podemos saber dénde nos encontramos, donde hemos estado y
hacia donde nos dirigimos, aspectos que son de total aplicacion al control de los vehiculos

publicos y particulares.

En Londres, Inglaterra se cuenta con una linea de autobuses urbanos como el que se
muestra en la fig. 5.16, que tiene instalado en su flota un sistema de Localizacion
Automatica de Vehiculos (AVL).

Este sistema esta basado en el uso de la sefial GPS en modo diferencial como elemento
de localizacion, y un completo software de gestion e informacion a los usuarios del
transporte publico, el cual se encuentra sobre 300 paneles de informacion al pasajero

situados en las paradas, como se muestra en la fig. 5.17.

Estos paneles exhiben los tiempos de llegada predichos de los servicios del autobus, cuya
funcion ha sido la de mejorar la calidad del servicio ofrecido a los usuarios del transporte
publico mediante el cumplimiento de horarios y frecuencias de paso por paradas, y
proveer de informacion en tiempo real al publico acerca del estado del servicio, ademas de
mejorar la planificacion de las rutas de los autobuses, horarios y los recursos requeridos

de la flota.

Figura 5.17 Panel de informacién al usuario
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Ya existe disponible en nuestro pais un sistema de localizacién vehicular via GPS y GSM
que tiene cuatro afios de funcionar en Europa, este sistema permite localizar el auto e
inmovilizarlo mediante una llamada telefénica e inclusive se puede tener contacto con los
ocupantes del vehiculo, ademas de contar con alarma de movimiento e informe de

velocidad.

El sistema también esta disefiado para que en caso de emergencia el vehiculo se pueda
comunicar con un centro de control y prestar auxilio de una forma mas rapida y eficiente,
debido a que se conocera la situacién real en la que se encuentra el vehiculo y sus

ocupantes.

Un ejemplo claro de utilizacion en el DF del sistema GPS, es la aplicacion en el Metrobus
en cada una de sus unidades y estaciones, para conocer a cualquier hora la posicién y
estado de cualquier unidad de la flota, su localizacion en el mapa de la ciudad (en el caso
que existan mas lineas de Metrobus), la ruta que esta siguiendo, préxima parada, niumero
de pasajeros a bordo o desviacion con respecto a los horarios previstos, apoyando la
comunicacién con los conductores de forma fluida y sencilla, siendo posible recibir de ellos
cualquier indicacion relevante, advertencia o alarma, y permitiéndose también la
transmision de cualquier instruccion al conductor que ayude a la correcta regulacién del
servicio, mostrar informacioén util al pablico en las paradas, tales como el tiempo estimado
de llegada del proximo Metrobus para cada ruta o advertencias relevantes acerca de la
condicion del servicio, detectar en tiempo real cualquier variacion de los horarios o
frecuencias establecidos para facilitar la decisién y ejecucion de las medidas correctivas,
detectar rapidamente los incidentes potenciales en el servicio del transporte tales como
anomalias en el trafico, autobuses llenos o requerimiento de servicios de refuerzo
especial, permitiendo también la decision y ejecucién de las medidas precisas, analizar el
servicio a través de porcentajes de puntualidad, pasajeros transportados o velocidades
medias, lo que garantiza la mas apropiada planificacion futura de horarios, lineas, paradas

y recursos requeridos.

Este sistema ademas puede ser utilizado en el resto de los autobuses que circulan en la
ciudad, incluyendo los microbuses, quedando limitado su uso a conocer la localizacion del

vehiculo para saber que no se ha salido de la ruta, controlar la velocidad y el reporte de
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alguna emergencia, quedando para largo plazo el control de horarios entre autobus vy
autobus debido a que la circulacion de estos autobuses es afectada por otros factores

como es el trafico.

En el caso de los taxis, este sistema permitiria al responsable de los sitios saber en donde
estan las unidades y saber cual es el taxi que se encuentra mas cerca del sitio donde fue
solicitado el servicio, ademas por ser un servicio que no tiene una ruta fija es conveniente
saber su localizacién, para que si se presenta una emergencia se le pueda ubicar y

auxiliar.

Finalmente se puede decir que este sistema GPS junto con el servicio GSM permite a las
empresas a tener un control mas preciso sobre sus vehiculos, independientemente del
giro de la empresa, lo cual se traduce en beneficios econdmicos y seguridad para los

empleados.

5.3.5 Informacidn al usuario previa al viaje

Muchas veces los usuarios del transporte publico pierden tiempo en sus traslados por
tomar rutas mas largas o en el peor de los casos por tomar alguna ruta equivocada, estas
equivocaciones generan perdida de tiempo y obviamente pérdidas econémicas. Con los
avances tecnoldgicos, actualmente se puede informar al usuario cual es la mejor ruta para

llegar de la forma mas rapida y segura desde su origen hasta su destino final.

En la ciudad de México no se cuenta con ningun sistema que ofrezca informacién previa al
viaje, el contar con un sistema que permita a los usuarios del transporte publico conocer la
ruta 6ptima de viaje representaria un beneficio social en la disminucién de horas — hombre

que se pierden diariamente.

En la ciudad de Madrid existe un sistema el cual resultaria conveniente utilizar en la ciudad
de México, el sistema se llama Sistema de Informacion de Transportes, el cual tiene como
objetivo dotar a los usuarios de la informacion necesaria para determinar la ruta optima

entre dos puntos.

Este sistema esta desarrollado por el Consorcio de Transportes de Madrid, el cual
conjunta los esfuerzos de instituciones publicas y privadas para lograr la integracion de la

informacion presentada al usuario.
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Figura 5.18 Proceso para seleccionar la ruta 6ptima entre dos puntos (kiosco)

El sistema se implemento de acuerdo a recomendaciones y guias basadas en programas
DRIVE, (Dedicated Road Infrestructure for Vehicle Safety in Europe, Infraestructura
carretera dedicada a la seguridad del vehiculo en Europa) y en proyectos similares como

son Eurobus/Popins, Input, INFOPOLIS, entre otros.

Para mostrar la informacién de la ruta éptima entre dos puntos, en el sistema, se puede
seleccionar la informacion de la calle, de algun lugar de interés o de alguna linea del
metro. La informacién que regresa el sistema se puede presentar usando todos los modos

de transporte (multimodal) o solamente alguno.

La informacion se ingresa por medio de un teclado en la pantalla, un algoritmo que
determina la ruta Optima entre los dos puntos basado en el costo minimo a menos que el
usuario indique que sea por tiempo. También despliega informacién grafica como son
mapas de origen, trasbordos y las areas de llegada para que los usuarios puedan planear

sus itinerarios a pie.
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Figura 5.19 Proceso para seleccionar la ruta 6ptima entre dos puntos (Internet)

En la secuencia de figuras agrupadas en la fig. 5.18, se muestra el proceso para
seleccionar la ruta 6ptima entre dos puntos, usando un kiosco de informacion en la calle,
la datos que proporciona se pueden presentar en espariol, inglés y francés (la secuencia
de las figuras se presenta de izquierda a derecha).

El sistema cuenta también con un sitio en Internet desde el cual se pueden realizar las

mismas consultas como se muestra en la fig. 5.19.

La arquitectura del sistema esta basada en una computadora central y una red de
comunicaciones que se usa para conectar la informacion de los transportes, fig. 5.20; el
centro de control esta conectado a puntos de revision instalados en postes colocados en
las oficinas del Consorcio de Transportes de Madrid, desde donde se actualiza la

informacion de las rutas y tiempos de llegada de los diversos modos de transporte.

Este sistema se puede implementar en la ciudad de México en las estaciones del Metro
por medio de terminales que permitan a los usuarios realizar las consultas pertinentes, asi

como también se puede crear una pagina de Internet la cual brinde el mismo servicio.
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Figura 5.20 Representacion del centro de control de las oficinas del

Consorcio de Transportes de Madrid

Este sistema se puede complementar utilizando el sistema ROMANSE, fig 5.21 utilizado
en Southampton, Inglaterra el cual incorpora otros sistemas como son:

DS

% Circuito Cerrado de Television (CCTV)

Existen en la actualidad mas de 70 cémaras instaladas para cubrir el &area de

Southampton, estas permiten al Centro de informacion de Trafico y Viaje (TTIC por sus
siglas en inglés), obtener informacion precisa del estado del transito en la red.

DS

% Sistema de informacion Estratégica (SIS)

El SIS proporciona una descripcion de la informacion del transporte por medio de mapas

digitales, combinando varias capas para desplegar la informacion geogréfica y estadistica
de manera detallada. La informacién del trafico y del recorrido de los sistemas de
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ROMANSE es en tiempo real, desplegada por el sistema SIS y almacenada en una base
de datos. Estos datos combinados con otros datos historicos se utilizan para planear las

medidas futuras de la gerencia del transporte.
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Figura 5.21 ROMANSE via Internet

« Terminal de viaje

Como parte del funcionamiento de ROMANSE es esencial que pueda comunicarse con
otras organizaciones tales como la policia, otras autoridades locales, los locutores
regionales y locales de las noticias. El proceso ha sido simplificado por la introduccion de
la red terminal de viaje que se dedica al intercambio de la informacion del viaje. La
informacion entrante se procesa y se pasa a otras redes de viaje o directamente a otra

terminal, por fax, al correo electronico o al servicio de mensaje corto (SMS).

Este sistema también proporciona informacion de lugares disponibles en
estacionamientos, informacion del mantenimiento de las vias, asi como también se puede

consultar la informacion de las camaras instaladas en la red, fig. 5.22.
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Figura 5.22 Informacion de camaras de Sistema ROMANSE

En la ciudad de México se puede usar este sistema usando las camaras de circuito
cerrado que tiene la SSP. Para lograr que los sistemas descritos anteriormente funcionen
es necesario integrar otros sistemas de otras dependencias del gobierno y de instituciones
privadas, por lo que se deberd contar con un organismo encargado de regular esta
integracion.

5.3.6 Informacion al usuario durante el viaje

En ocasiones no se puede tener acceso a Internet, y por ello otra opcién para poder
informar al usuario de posibles rutas es mediante el uso de los mensajes por telefonia
celular, que es mas accesible para una persona que se encuentra en la calle y no puede

ingresar a una PC.

En la ciudad de México existe un gran numero de personas que cuentan con teléfono
celular, asi que una opcion de informacion al usuario de las condiciones de su viaje es por

medio de un sistema usado en la ciudad de Barcelona llamado TMB iBus, el cual permite
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la prevision del tiempo estimado de llegada de los dos autobuses préximos mediante

mensajes a teléfono celular.
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Figura 5.23 Transporte metropolitano de Barcelona, Espafa

TMB dispone de un Centro de Regulacién y Operaciones (CRO por sus siglas), fig. 5.23,
en donde se realizan las funciones de control de la flota, como son la gestion de averias e
incidente, coordinando Si es preciso sus acciones con los cuerpos de servicios de

emergencias y cuerpos de seguridad.

EL CRO dispone de un departamento denominado Centro de Regulacion del Transito
(CRT), fig. 5.24, que realiza funciones de regulacion de las lineas de la red de autobuses,
con la finalidad de mantener el intervalo de paso programado, tomando acciones para
conseguir regular lo mas eficientemente el transito.

La regulacion de las principales lineas se realiza mediante un complejo sistema de gestion
denominado Sistema de Ayuda a la Explotacion (SAE). El 84% de los desplazamientos
semanales en autobus TMB se realizan en lineas SAE.

El resto de lineas de autobus (16% pasaje) son reguladas principalmente a nivel de calle,

mediante controladores apoyados desde el Centro de Regulacion.
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Figura 5.24 Centro de Regulacion del Transito

Actualmente existen 758 autobuses con tecnologias de localizacion SAE, los cuales
utilizan para el trafico de datos y comunicaciones con el centro de control un sistema de

radio convencional (trunking analdgico).

El SAE se basa en tecnologias de comunicacion y localizacién de los autobuses que

permiten:

% La recepcion y transmision rapida via radio, de mensajes e informaciones entre el

Puesto Central y cada uno de los vehiculos en servicio

X/

¢ Ubicaciéon de los autobuses dentro de su linea, a partir de la informacién
suministrada por los aparatos embarcados en el vehiculo (GPS, giroscopio,

odometro)

El sistema SAE permite también:

% Mejorar la regularidad y la puntualidad de los autobuses

% Repartir mas uniformemente a los usuarios entre autobuses
% Obtener prioridad de paso en determinados semaforos

+ Mejorar las condiciones de trabajo del personal
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% Mayor seguridad, al estar todos los autobuses en contacto permanente por radio

con el Puesto Central
«» Unificar criterios de actuacion

% La posibilidad de implementar nuevos sistemas de informacién a los usuarios
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Figura 5.25 Modo operativo SAE

Los SAE se empezaron a implantar durante los afios 50, con la instalacion de radios a
bordo de los autobuses, que permitia la comunicacién (no automatica), entre el puesto de

control y los conductores, fig. 5.25.

Los beneficios que se lograrian de utilizar estos sistemas en la red de transporte publico

de la ciudad de México son:

% Reducir los riesgos de choque y de siniestros, como puede ser el caso de reducir
las distracciones del conductor en rutas desconocidas, asi como aplicar limites de

velocidad en vialidades.
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5.3.7

Reducir el “stress” del viajero para destinos poco familiares.

Al promover la eleccién del modo de viaje, basada en informacion en tiempo real y

en forma precisa, se reduce el tiempo de viaje.
Reducir el tiempo de viaje intermodal y retraso para viajes individuales.

Reduccion global de los tiempos de viaje y retrasos, al proporcionar informacién de

cierre de circulaciones, siniestros, obras en vialidades, etc.

Al disminuir las situaciones de congestionamiento vehicular, se evita la perdida de

tiempo.

Aumenta el nimero de pasajeros de transporte publico y de los ingresos de los

operadores.

Al disminuir las situaciones de congestionamiento vehicular, existe un ahorro en el

consumo de combustibles.
Al reducir los riesgos de choque y de siniestros, se evitan perdidas econdémicas.

Al disminuir las situaciones de congestionamiento, se reducen las emisiones

contaminantes.

Al aumentar el nUmero de pasajeros en el transporte publico, se reduce la emision

de contaminantes, en vehiculos particulares.

Disminucion de situaciones de congestionamiento vehicular, con lo cual se

mantienen en mejores condiciones las vialidades.

Mejora del servicio de transporte publico y de la visibilidad e imagen en la
comunidad, manteniendo en mejores condiciones las vialidades al disminuir el

transito de vehiculos particulares.

Cddigo de Barras

El cédigo de barras utiliza una serie de técnicas mediante las cuales codifica datos en una

imagen formada por combinaciones de barras y espacios. Estas imagenes son leidas por

equipos especiales de escaneo a través de los cuales puede comunicar los datos al

computador.
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Los codigos de barras se aplican en la identificacion de productos. Los principales
beneficios del uso de cdédigo de barras son la sencillez de operacion, la velocidad de
captura, la confiabilidad de los datos, el uso de estandares establecidos y el bajo costo. Es

imposible el mencionar todos los beneficios de esta técnica en tan corto espacio.

Un cédigo de barras en un arreglo de barras negras en un fondo blanco de diferentes
anchos, desde el punto de vista del lector. La combinacién de barras y espacios presentan
un patrén que representa informacion. En otras palabras, es una representacion grafica de

informacion (datos o texto) que pueden entender las computadoras.

Son facilmente leidos por lectores de cddigo de barras (laser, CCD, omnidireccionales,
plumas), o mediante un teclado se ingresa el cddigo a una computadora. La lectura es
bidireccional, es decir que no importa la direccion en la que se lea el cédigo, siempre se

obtendran los mismos datos.

La cantidad de caracteres en un codigo depende del tipo de cddigo utilizado, pueden ser
de 8, 12 6 13 caracteres numéricos o bien de 39 caracteres alfanuméricos.

|:||'|'l%?j:rf

q--up#w;::n; d! -- :

Figura 5.26 Codigo de barras en licencia y placas de automavil

201



Tesis Profesional 5. Potencialidad del uso de los SIT en la red de transporte urbano del D.F.

Cuentan con caracteres de validacion o digito verificador, lo que permite el verificar si la
informacion leida es consistente. Un cédigo no ser& transmitido si el amarre interno del
digito verificador no coincide con el calculado de acuerdo con un algoritmo interno de

validacion.

El tipo de cddigo de barras utilizado estard determinado con la aplicacion en la que se
vaya a utilizar. Se puede ver en la fig. 5.26, un codigo de barras bidimensional en licencia
para conducir en la ciudad de México, ademas de un cddigo de barras de la placa de un

automovil.

Los cdodigos de barras pueden ser la llave de entrada a una base de datos en la que se
encuentre registrada informacién de tipo confidencial que logre relacionarse entre si, por
ejemplo, en una revision vehicular, el oficial de policia mediante un escéner lee el cédigo
de barras de la placa de un vehiculo, pudiendo tener acceso a dicha base de datos
encuentra si existe alguna infraccién, falta de pagar alguna tenencia, falta el pago de
verificacion, si se trata de un vehiculo robado, si coincide con el vehiculo que porta la

placa, entre otros.

Colocando lectores de cddigos en los CETRAM's se podrian llevar estadisticas de horas
de entradas y salidas de cada unidad que preste servicio al Sistema de Transporte Publico

del DF, dando suficiencia en horas pico de cada ruta.

Una aplicacion de los cédigos de barras en nuestra ciudad puede ser colocando lectores
de placa en las principales vialidades, creando lo que se conoce como vialidades
inteligentes. Esta es una aplicacion potencial, ya que actualmente existen las placas con
codigo en casi todos los vehiculos tanto particulares como publicos y de transporte de

carga.

Pudiendo asi registrar el paso de un vehiculo a cierta hora, traduciendo esto a poder
conocer la trayectoria seguida de un vehiculo.

Lo anterior seria un apoyo al Sistema de Transporte Publico al conocer los tiempos de
recorrido de las unidades; en el transporte publico y privado puede ser de gran ayuda en
caso de robo; y en el transporte de carga tanto en caso de robo como en entrega de

mercancia, tiempos de recorrido y localizacion.
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Pensamos que su uso seguird siendo una tecnologia viable por muchos afios debido a los

siguientes beneficios.

X/
L X4

Bajo costo; se imprime junto con el material de empaque, lo que hace que su costo

sea casi nulo.

Velocidad; un cddigo de barras de 14 digitos puede ser leido en menos de un
segundo, mientras que capturar manualmente la informacion contenida en él puede

llevar 5 segundos.

Confiabilidad; una captura manual contiene en promedio un error por cada 300
caracteres capturados, con codigo de barras se reduce el error a uno por cada

millébn de caracteres.

Facilidad de uso; la capacitacién del personal nuevo en el uso de tecnologia de

cadigo de barras es casi nulo. Apunta y dispara.
Uso de estandares comerciales e industriales. Bien documentados y aceptados.

Equipo econdmico; hoy dia los equipos de lectura e impresion de codigo de barras
son los mas baratos del mercado, comparandolos con tecnologias alternativas
como son OCR (reconocimiento Optico de caracteres), banda magnética, radio
frecuencia (RFID tags) y reconocimiento de voz.

Todas las ventajas y beneficios que se han mencionado anteriormente han ayudado a la

gran difusién de la tecnologia de cédigo de barras. Actualmente la encontramos en

muchas aplicaciones como son las siguientes:

Control de acceso
Control de activos fijos
Control de almacenes
Control de inventarios
Punto de venta
Trabajo en proceso

Bibliotecas
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% Recepcion de materiales

% Embarques de materiales

* Venta en ruta

+ Intercambio Electrénico de Datos (EDI)
% Hospitales y salud

% Entrega de paqueterias

% Rastreo de equipaje (lineas aéreas)

¢+ Servicio postal y mensajerias

« Supermercados

< Entregas JIT (justo a tiempo)

Como podemos observar, el cédigo de barras se utiliza en multiples actividades. En
nuestro caso, nos puede servir para tener un control del nimero de vehiculos con ciertas
caracteristicas basicas que circulan en el pais y de ésta manera mantener un monitoreo
constante que nos puede ayudar a detectar si un vehiculo tiene cierto nidmero de
infracciones, no ha pagado algunos derechos como verificacion, tenencia, etc., asi como
también si creamos un sistema que relacione cada vehiculo con un propietario, se puede
tener una respuesta mas pronta en caso de que ocurriera algin percance, llamese robo,

secuestro u otro generado por indole natural.

Ademas de que en la mayoria de los centros comerciales y centros de trabajo de varios
paises se tiene un control de estacionamiento mediante la tecnologia de codigo de barras,
esto gracias a que tiene un bajo costo y mayor control de ingresos, evitando en muchas

ocasiones errores humanos.

5.3.8 Camaras de circuito cerrado de television, centro de control y manejo de

emergencias

Los Sistemas Centralizados de Control de Semaforos, fig. 5.27, se convierten en una
necesidad primordial para las ciudades preocupadas por mantener la movilidad de sus
habitantes, ya que estos sistemas permiten la adopcion de estrategias globales para

optimizar el transito en una red vial y rescatar la capacidad vial desaprovechada.
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Algunos de los beneficios que se obtienen al instalar un Sistema Centralizado son:

% Mayor regularidad en la circulacion

% Reduccion de los embotellamientos

% Reduccion de los tiempos de recorrido

¢+ Disminucion de los tiempos de espera en los semaforos

% Mejor sincronizacion de los semaforos

% Optimizacién de la red vial

% Economia de combustible

“ Intervencion mas rapida de los vehiculos de emergencia

%+ Mayor seguridad para los peatones

% Disminucion de los accidentes vehiculares

¢+ Disminucion de la contaminacion de origen vehicular

% Control centralizado y permanente del funcionamiento de la ciudad
+ Fiabilidad permanente del sistema y del funcionamiento de los cruces
 Informacién estadistica permanente

% Simulaciones de trafico

+» Reduccion de costos de mantenimiento

El Sistema Integral de Gestiones Arteriales “SIGA”, fig. 5.28, fue disefiado para ciudades
en desarrollo que desean dar un primer paso hacia la modernidad, tomando ventaja de los

ultimos avances tecnologicos orientados a la administracion del transito en sus vialidades.

SIGA es un sistema versatil y amigable de monitoreo en tiempo real y control centralizado

de semaforos, que recaba informacion de los niveles de trafico en segmentos estratégicos
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de la red vial, en base a esto, ordena respuestas escalonadas en los repartos de tiempo

predeterminados en los reguladores electrénicos bajo su control.

Estacién de
Trabajo 1

Estacidn de
Trabajo 2

Auwxiliares de Grabacidn Impresora

Figura 5.27 Sistemas Centralizados de Control de Semaforos

Las principales funciones de SIGA son:

% Monitoreo en tiempo real del estado de los controladores de semaforos y de sus

fases.
% Sistema de alarmas y deteccion de fallas.
% Bitacora de eventos y generador de reportes.
% Programacion y extraccién remota de datos en controladores de semaforos.
% Simulador de controladores y de la red vial.
% Administracion en tres niveles: individual, por zonas o todos a la vez.

% Respuesta automética a diferentes patrones del trafico.
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Figura 5.28 Sistema Integral de Gestiones Arteriales

Retomando la situacion actual de la ciudad de México, se cuenta con las camaras de

circuito cerrado de television, con un centro de control operado por la Secretaria de

Seguridad Publica, y también se tienen distribuidos los tableros de informacién dinamica,

pero estos nunca han funcionado para el fin para el cual fueron instalados, por lo que es

de gran importancia realizar la inversion en nueva tecnologia, que cumpla con las

necesidades que tiene la ciudad de contar con un sistema de informacion en linea, que

exista una coordinacién de las diferentes Secretarias del GDF responsables de la buena

operacion de las vialidades, junto con los municipios del Estado de México, haciendo una

revision de las leyes, y aplicando la ingenieria de transito, lo cual no se acostumbra en

nuestro pais.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT), no resuelven por si mismos los problemas
vehiculares, se requiere de la intervencion de personas en actividades complementarias

de gestion y de operacion.

La creacion de un organismo que se encargue de regular el transporte a nivel nacional
permitiria contar con un sistema de transporte con las mismas condiciones, si bien es
cierto que ya se intentd crear un organismo ITS en el afio 2000, éste fracaso, pero se debe
retomar la idea y continuar con el proyecto. Dicho organismo ayudaria a estandarizar el
transporte y generar soluciones globales que beneficien a todo el pais y en particular al

Transporte Urbano.

La aplicacion de las tecnologias SIT requiere de una inversion considerable de recursos
para su implementacion, pero se justifica al compararlo con los costos de pérdida de vidas
humanas y materiales en accidentes viales, el excesivo consumo de combustible, la
pérdida en los tiempos de transporte de personas, que se refleja como horas-hombre
inutilizadas, la ineficiencia en los transporte publicos, y que con la aplicacion de las

tecnologias SIT se podrian reducir estos factores.

Para que un sistema de transporte funcione de manera mas eficiente debe trabajar en
conjunto, no como piezas 0 elementos aislados, por lo tanto lo mas recomendable es

lograr una integracién en cuanto a diferentes factores como el mismo sistema de pago
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(pago Unico), por ejemplo a nivel de Transporte Urbano en el DF con el centro de
informacion y la Secretaria de Seguridad Publica del GDF.

Es importante sefialar que los beneficios obtenidos de la aplicacidén de las tecnologias SIT
no son notorias a corto plazo, sino que es a mediano y largo plazo cuando podemos

observar la eficiencia de la mismas.

Uno de los grandes problemas en la ciudad de México es el congestionamiento en las
vialidades y no sélo en la horas pico, lo anterior debido al incremento del uso excesivo de
los vehiculos particulares, aun con la aplicaciéon de las tecnologias SIT, esto no resuelve el
problema, por lo que una solucion estd en el impulso del transporte publico, para
desplazar el uso del automovil, y es aqui donde las tecnologias SIT, ayudan en hacer mas
seguros y eficientes los sistemas de transporte publico. Con lo cual se ganaria en

cuestiones de medio ambiente y en la mejora de la movilidad de la poblacién en la ciudad.

Observando los dispositivos implementados en los paises desarrollados y si bien es cierto
que no son del mismo nivel de desarrollo y especializaciébn, nos demuestran que es
altamente factible utilizar los recursos disponible para aplicar SIT que mejoren las
condiciones de transito y con ello se logren los resultados planteados para nuestro pais, el
uso adecuado de las tecnologias actuales en el DF, motivaria la modernizacion y
ampliacion de los mismos, acordes con una adecuada vision de desarrollo, de igual forma

crearia conciencia y acostumbraria a la poblacion al uso de este tipo de tecnologias.

Otro punto de gran importancia se refiere a la legislacion que rige en la ciudad de México,
puesto que si las vialidades y los vehiculos que circulan por la ciudad han cambiado, se
tendrdn que actualizar con un nuevo enfoque relacionado con la aplicacion de las
tecnologias SIT, asi como también una de las primeras tecnologias de regulacion como
son los semaforos, los cuales originalmente sirvieron para gestionar el transito, pero en la
actualidad se pueden ver como obstaculos en las vialidades, que ocasionan pérdidas de
tiempo, por lo que se deben modernizar estos sistemas para hacerlos dinAmicos con un
centro de gestion de transito, para poder tener una mejor gestion en cruceros importantes
en la ciudad de México. Para que lo anterior se lleve a cabo, es necesario que las
diferentes Secretarias del GDF interactien entre si para lograr la optimizacion de la
infraestructura existente haciendo uso de las tecnologias SIT, donde la SOS sera la
encargada de implementar el uso de las tecnologias en las vialidades, mientras que la

SETRAVI coordine la ejecucion y fomente el uso del transporte publico junto con la SMA,
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reduciendo asi el uso de vehiculos particulares y en consecuencia la emision de
contaminantes al ambiente; a su vez la SSP debe vigilar y supervisar la regulacion del
transito de personas y vehiculos en la via publica, asi como hacer las gestiones
necesarias para que la legislacion sea mas acorde a lo que necesitamos actualmente en la

ciudad de México.

También existe el caso de las vialidades rapidas que se recorren en tiempos cortos pero
como estas desembocan en vialidades congestionadas, el tiempo que se gana al usarlas
se pierde en las salidas de estos circuitos, como es el caso de los segundos pisos del

periférico.

La ciudad de México a través de los afios ha tenido un gran crecimiento, junto con los
municipios del estado de México conurbados, los cuales se han conformado en lo que se
llama la Zona Metropolitana del Valle de México, por lo que es de gran importancia que los
dos gobiernos se coordinen para unificar las leyes y tecnologias que rijan las vialidades, y
sistemas de transporte.

Los beneficios que resultan de la aplicacion de los SIT, se ven reflejados en las areas de
seguridad, proteccion al medio ambiente y en la reduccidén de los tiempos de viaje, asi
también ayudan a salvar vidas, evitar lesiones, ahorrar tiempos, ahorrar dinero y por ende
hacer transportes mas seguros, ayudan a prevenir y responder a situaciones desastrosas,

desde eventos de causa natural o errores humanos.

Como la sociedad juega un papel fundamental en el desarrollo del transporte, es
importante mencionar que la base para que todo lo anterior se logre es crear conciencia
en la ciudadania, un conocimiento y respeto hacia el préjimo para que con todo esto, poco

a poco se fomente la tan necesaria y muy ausente educacion vial.

Todos estos problemas aconsejan el desarrollo de nuevas estrategias globales para un
transporte urbano sostenible. Estrategias que contemplen no sélo una amplia gama de
medidas paliativas, si no, también, el uso de tecnologias e infraestructuras innovadoras. El
concepto de un transporte eficiente, eficaz y seguro se debe imponer hoy en las nuevas

politicas de transporte.

Entre las medidas paliativas, destacan la potenciacién del transporte publico, politicas de
aparcamiento, peatonizacién de centros urbanos, imposicion de peajes de entrada en

determinadas areas urbanas, etc. Entre las tecnologias e infraestructuras innovadoras,
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hay que sefialar todo un conjunto de recursos que posibilitan rutas y modos de transporte
que contribuyen a reducir el tiempo y el recorrido de los desplazamientos al tiempo que
procuran mayor fluidez de trafico, mejor nivel de servicio de las vias y la racionalizacion
del consumo y de las emisiones. Se trata, pues, de una serie de cambios en la concepcion
del desarrollo del transporte, de caracter tecnoldgico y que, al no implicar restricciones en

la movilidad de la poblacién, son generalmente bien aceptados por la poblacién.

Los SIT colaboran en la reduccion de los retrasos en el tiempo de viaje, a través de la
informacion. La vigilancia avanzada del trafico, los sistemas de control de sefiales y los
sistemas de ordenacion de las arterias permiten reducciones muy significativas en los
tiempos de viaje. Por otra parte, se ha constatado que los peajes electrénicos son capaces
de incrementar la capacidad de las rutas entre un 200 y 300%. Asimismo, los programas
de gestion de incidentes pueden reducir notablemente los retrasos asociados a la

congestién que aquellos.

Diversos estudios realizados para las ciudades europeas sefialan que para el 2017 la
implantacion de los SIT habran propiciado la reduccion de hasta un 25% en los tiempos de
viaje. Ello supondra que se reduciran 40 horas de viaje por pasajero y afio. La mejora de
los transportes publicos en general y segun estas perspectivas supondra que los retrasos
disminuyan en un 50%. Por su parte, se espera una disminucion del 25% de los costos de

transporte de mercancias a traveés de la eficiencia de los movimientos.

En las ciudades norteamericanas, asimismo, se ha comprobado que si los tiempos de
viaje disminuyen en un 20% tras la comprobacién de rutas con mapas analdgicos, el
ahorro de tiempo usando un SIT puede incrementarse hasta el 80%. Los sistemas de
ordenacion de arterias han reducido los accidentes entre un 24 y un 50% y han canalizado
entre un 8 y un 22% mas de trafico. Al propio tiempo, han incrementado las velocidades
fijas entre un 13 y un 48% por encima de las velocidades preexistentes en zonas

congestionadas.

En la ciudad de México los tiempos de espera entre, un autobus y otro del Metrobus, por
ejemplo, podrian reducirse si se implementara un SIT en las vialidades porque no obstante
que el Metrobus en un SIT, para que funcione de manera éptima debe trabajar en conjunto
con otros como bien puede ser un centro de control de seméaforos con camaras en un
circuito cerrado de television y a su vez manejo de emergencias. Ademas si lo

complementamos con informacion al viajero previa y durante el trayecto.
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Los SIT reducen el grado de incertidumbre, antes y durante el viaje por el conocimiento de
la ruta y de los posibles incidentes. En ese sentido, hay que sefialar que los Sistemas
Avanzados de Informacion al Viajero (ATIS) permiten obtener informacién de las
condiciones de trafico en tiempo real; proveen de informacion al viajero y ofrecen sistemas

de asignacion dinamicas de trafico y guiado automatico en ruta.

Todo ello redunda a medio plazo en una reduccion efectiva de los costos de operacion y
posibilita una mayor productividad del sistema de transporte, puesto que los conductores
tienen mayores facilidades y mayor seguridad en sus operaciones. Un buen ejemplo lo
encontramos en diversos estudios efectuados en EEUU de los que se deriva que la
reduccion de los costos de operacién pueden llegar a suponer hasta el 25%. Sin embargo,

hay que tener en cuenta que los costos iniciales de inversién son muy elevados.

Los SIT van contribuir asimismo a reducir la contaminacion acustica en el medio urbano y
a reducir el consumo de recursos renovables y la generacién de residuos. No son la
soluciébn a todos nuestros problemas de operacion; son una herramienta de alta
tecnologia, cada dia mas econdmicamente accesibles. Sus costos de implementacion

deben ser medidos en tiempos de retorno de inversion.

Los problemas de movilidad, de seguridad y medioambientales precisan de nuevas
soluciones que hagan del transporte urbano e interurbano un transporte sostenible. La
aplicacion de las nuevas tecnologias de la informaciéon a los transportes contribuye
decisivamente a ese objetivo, si bien no excluyen la implementacién de otras medidas

complementarias.

Al propio tiempo, se ha comprobado que los SIT no solo contribuyen a una mayor
productividad de los sistemas de transporte, con la incidencia positiva que ello tiene sobre
la economia, sino que constituyen en si mismos un mercado de alto potencial econémico
con una interesante proyeccion de futuro. Pueden convertir cada unidad de transporte en

unidades de productividad medible.

En la ciudad de México es necesario que no solo se vigile y actualice la legislacion, ni
tampoco que Unicamente se construya nueva infraestructura y se implementen tecnologias
SIT, sino que ademas de todo lo anterior es esencial la educacion vial, siendo de manera
fundamental que las dependencias gubernamentales, ya sea que intervengan

independientemente o por gabinetes, promuevan entre la poblacién una conciencia civica.
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La actuacion de las Secretarias de Gobierno, la Secretaria de Seguridad Publica, la
Secretaria de Obras y Servicios, la Secretaria de Transporte y Vialidad asi como la
Secretaria del Medio Ambiente en el desarrollo politico, social, cultural y econémico del DF
es de primordial importancia, por otra parte es inevitable que intervengan debido a que son
los actores que ayudan a la implantacién de las tecnologias SIT en la medida que se
precisa.

Finalmente, mas que evaluar el costo de implementar las tecnologias SIT, deberemos de

empezar por valorar el costo de no tenerlas.
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ANEXO|. TREN SUBURBANO

Ferrocarril Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México

LINEA LONGITUD
SISTEMA 1
I LiNEA PRINCIPAL
Buenavista-Cuautitian 26.9 Km

LINEAS SECUNDARIAS {Derivaciones y/o ampliaciones)

Cuautitian-Huehuetoca 21.0 Km
San Rafael-Tacuba 10.0 Km
Lecheria-Jaltocan 21.0 Km
SUBTOTAL 78.9 Km
SISTEMA 2
I LiNEA PRINCIPAL
Ecatepec-Naucalpan 3T 5Km
LINEAS SECUNDARIAS (Derivaciones yio ampliaciones)
Buenavista - Polanco 6.5 Km
Ecatepec-Teotihuacan 225Km
Teotihuacan-Tecamac 23.0 Km
SUBTOTAL 89.5 Km
SISTEMA 3
I LINEA PRINCIPAL
Los Reyes-San Juan de Aragan 15.0 Km
San Rafael-San Juan de Aragon 25.0 Km
Chalco-Texcoco 33.0Km
SUBTOTAL 73.0 Km
TOTAL 241.4 Km

e

Ferrocarril Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México
Sistema 1. Linea Principal — Buenavista-Cuautitlan

LONGITUD TOTAL: 26.9 km

En territorio del Estado de México 20.0 km
Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli, Tultitlan y Tlalnepantla

En territorio del Distrito Federal 6.9 km
Azcapotzalco y Cuauhtémoc

NUMERO DE ESTACIONES: 7

En territorio del Estado de México5
Cuautitlan, Tultitlan, Lecheria, San Rafael, y Tlalne-
pantla

En territorio del Distrito Federal 2
Fortuna y Buenavista

® [nversion estimada
para la linea principal 550 millones USD
+ Inversion Privada 250 millones USD

+ Inversion Publica
(Gobierno Federal) 300 millones USD
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Ferrocarril Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México
Sistema 1. Linea Principal — Buenavista- Cuautitlan

Caracteristicas del Servicio Caracteristicas de Disefio Impacto vial en el D.F,

® Tecnologia: Trenes eléctrices de alta capacidad y alta ®  via férrea adecuada, exclusiva y confinada + Confinamiento total de la via

velocidad de operacién (85 km/h)
i { ! +  Construccion de 2 estaciones vinculadas con

®  Alimentacion eléctrica de los trenes por catenaria .
P Centros de Transferencia Modal {Buenavista

®  sistema ferroviario para 30,000 pasajeros/hora/

: ~ . X . v Fortuna)
sentide ®  Sefalizacion con proteccion automaética de trenes
®  Tiempe promedio de recorrido entre terminales: 23 ® Centro de control de trafico exclusivo ® BENEFICICS
minutos + Reduccion de viajes diarios en transporte de
®  Telecomunicacién de centro de control a trenes superficie, aliviando el trénsito urbano

® ntervalo entre trenes en hora pice: 6 min.
. . ®  Sistemna de boletaje moderno y computarizado ¢ Reduccién de emisiones contaminantes
® Capacidad de pasajeros por tren: 3,000
®  Esaciones con servicios  facilidades de intercambio

® Demanda inicial estimada: 320,000 pasajeros / dia
con otros modos de transporte

o
3]
2
- = =
= — .E
. 4
&= &g
g5 ]
= j =l
< =<
= ey =
= é == =z
w2 n S
P SIMBOLOGIA = g
-1 ; \ialidad Primarie -
ol B Pucnte Sxistente o 8
= j m— Solucion Propuscta =
=) —Tren Suburbano 7]
— Lines 3 STC-Metro =]

Lines B STC-Metro

Ferrocarril Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México
Sistema 1. Linea Principal — Buenavista- Cuautitlan

Programa de obras viales

—
f | =
™ . . X Fra | —t T
Grupo A Seis acciones gue resuelven el paso vehicular y peatonal - 1 e ;
i == He =
para compensar los efectos del confinamiente y la operacion del fe- t == -
X ; o + b s
rrecarril suburbana en su recorride por el Distrito Federal 4 ] [ |
# Coste aproximado de 600 millones de pesos —

# Financiado con recursos fiscales del Gobierno Federal, incluidos
en el Fonde de Financiamiente de Infraestructura de Bancbras

# Solucicnes viales y peatonales:
Eulalia Guzman

Laterales del Circuito Interior
Ciprés
Ping PROYECTO DE TUNEL

Insurgentes-Flores Magén EN EuLALIA GUZMAN
Eje 4 Norte

QoMW

# La primera obra consiste en la construccién de un tinel de 4 ca-
rriles de circulacion,. ubicado en el Eje 2 Morte Eulalia Guzman
v Convocatoria a licitacion pablica internacional, publica-
da el 19 de abril en el Diaric Oficial de la Federacion
v La construccion iniciara en 2 meses
v Se complementara con 2 puentes vehiculares, uno en Ciprés
v ofro en Ping, una vez terminada la obra en Eulalia Guz-

man

# la segunda obra sera la construccion de las laterales del Circuito

Intericr en el tramo en que estas atraviesan a nivel, |a via del fe-

rrocarril

v El proyecto sjecutive estara listo en mayo de 2005
# Se construiran & distribuidor vial de Flores Magén e Insurgentes

v el del Eje 4 Morte, formande con La Villa—Guadalupe, vias

paralelas con sentidos diferentes CIRCUITO INTERIOR
+ Eloi(:)oﬁn]unto de obras quedara concluido antes de finalizar el afio v VWias DEL FFCC.
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Ferrocarril Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México
Sistema 1. Linea Principal — Buenavista- Cuautitlan

Programa de obras viales

L Grupo B. Consiste en 2 acciones a desnivel en Insurgentes Morte en
sus intersecciones con los Ejes 1 y 2 Norte
# Dependeran de las caracteristicas y dimensicnes del centro co-
mercial a desarrollar en la estacidn Buenavista, que serd pro-
pussto por el grupo ganador de la licitacien de la operacion de
la primera linea del Ferrecarril Suburbanc
¥ Las obras se realizaran con recursos de la empresa operado-
ra del ferrocarril y con recursos fiscales del Gobierno Federal

L Grupo €. Consiste en la construccion de un puents vehicular que
completa el Eje § Norte, v e5td inscrito en el Plan Vial del DUF.

# Serd financiado con el esquema del Fondo de Convivencia Ferro- . .
viaria con las zonas urbanas OBRAS VIALES

GRUPC B

® Centros de Transferencia Modal

# Conectividad directa para los usuarios entre el Ferrocarril Subur-
bano y el Metro en las dos estaciones del Distrito Federal
¥ En la estacion Buenavista se garantiza la conectividad con la
estacion Buenavista de la linea B del Metro
¥ En la estacion Fortuna del Ferrocarril, se garantiza la consc-
tividad con la estacion Ferreria de la linea 6 del Metro

»

Se habilitaran funcionales Centros de Transferendia Modal en
ambas estaciones, garantizando la circulacién comeda y segura
de los usuarios hacia otros modos de transporte, induida la es-
tacion Buenavista del Metrobis

ESTACION BUENAVISTA
¥ AREA DE INFLUENCIA

Ferrocarril Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México
Sistema 1. Linea Principal — Buenavista- Cuautitlan

o | ACkTORG Tt | LAtk

ITemon | cincurro WTeme | e s

it PASOS SUPERIORES EN LAS LATERALES SUR Y NORTE
Lo e i it DE CIRCUITO INTERIOR Y EN LA AVENIDA JARDIN

atcn dudn sun S 1 | i ! [ = o
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B
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Thampe de e o e
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Ferrocarril Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México
Sistema 1. Linea Principal — Buenavista- Cuautitlan

ee] ~nempnres [~ssrmaar
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Py
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prre i
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et e Foamimtos con cales laherabes | | (R SO0 R
e i whwebes da | da o rkiphs e -
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Givabates [ qomeges e med | pasiceaies y s lagasa

et 4 Dmanis | e hasee 4,50 e

.......

Capmcidad
S e e
tani
- s
s elicom 2ot segarn o sl 8 e da passs
Erucen et euie e patceahes et Sa7m B N Asreisrrs on e eimaks
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Ferrocarril Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México
Sistema 1. Linea Principal — Buenavista- Cuautitlan

PASO SUPERIOR EN LA AVENIDA FLORES MAGON
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Ferrocarril Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México
Sistema 1. Linea Principal — Buenavista- Cuautitlan

PASO SUPERIOR EN EL EJE 4 NORTE

CARACTERIETICAS TECHICAR
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ll. METROBUS, CORREDORES

CORREDORES

Eje 1 Pte Vallejo

Eje Central Lézaro Cardenas
Eje 5 Nte Montevideo

Paseo de la Reforma

Eje 3 Nte Robles Dominguez — Cuitldhuac
Eje 2 Nte Canal del Norte — Eulalia Guzman
Patriotismo — Revolucion

O 0 0 Vv oV oV ovuLY

Eje 8 Sur E. Iztapalapa — J. M. Rico

» Estudio de 33 Corredores Estratégicos de
SETRAVI (1999)

» Experiencia de los Organismos en los
corredores en los que operan (RTP y STE)

= Informacion de demanda y condiciones
fisicas de la vialidad (SETRAVI)

=2 Eje 1 Pte Vallejo
Tenayuca — La Raza

==2 FEje Central Lazaro Cardenas
Tenayuca — Alberca Olimpica

=2 Eje 5 Nte Montevideo
El Rosario — La Villa de Guadalupe

==2 Paseo de la Reforma
Km. 13 — La Villa de Guadalupe

==2 Fje 3 Nte Robles Dominguez — Cuitlahuac
San Isidro — Villa de Aragdn

==2 FEje 2 Nte Canal del Norte — Eulalia Guzman
Refinerfa (Mormal) — Dep. Oceania

=2 Patriotismo — Revolucion
Metro Chapultepec — Estadio C.U.

==2 Eje 8 Sur E. Iztapalapa — J. M. Rico

Mixcoac — Santa Martha
ss=s  Lineas del STC - Metro |
eses |inea del Tren Ligero STE "
sses  Metrobus Insurgentes
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TRAMO CONSTITUYENTES — CIRCUITO INTERIOR

REFORMA ESQUINA PRADD NORTE.

l.— v - v T - o E|_ v
P — O P N P P N P S B AR

BEFORMA ES0UINA SIERDA MaDRE

v P
oESs ==

-
- 4 g
e ———— H,.

CIRCUITO INTERIOR — EJE 2 NORTE e ez

CONSTARCIA

RO CsubA D | lam I_ v U- v H. & W&

. REFORMA ESOUINA VARSIVIA

i
ulm-l

g | -

13
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PASED JUMARRAGA ESQUING HIDALGD

TRAMO EJE 2 NORTE — LA VILLA DE GUADALUPE 8 T A
| 4 |
e

CALZ MISTERIODS
EJE 4 WTE, CEDULMA
EUZcARD

CALZ. DE GUADALUPE ENTRE
TALISMAN ¥ EJE 4 WIE.

2 cuerpos, 2y 3
carriles por cuerpo
-3.5km -

Misterios

3 carriles por
sentido con

separador central 2 cuerpos, 4
T

carriles por cuerpo

-3.5km -
Calz. de Guadalupe

4 carriles por sentido con
separador central;
laterales de 2 a 3 carriles
- 6.1 km -
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TOFSE EWTRC CALT. [HW&1 N0

REFORMA

Carril transito | 2¢ 7 | Carril transito
mixto mixto

#. Bl TOFRS EWIPD CALT. CAl'vat 100
QRGN0 WP

o= (e =
Carril d Z Carril
canfinado confinado

A, FITOPW: ERMIPD JRELPLEMTEE &
A HapreT

2 Carril e, 15 Carril
= confinado T confinado

CALY OF GLAIALUPE EMTRD
EJE E NIE. ¥ TALIZHAN [ SUF - NORIE™

CALZ. DE GUADALUPE /
MISTERIOS

LN e . sy (F
Carril de '-7 Ca_r[il
transito mixto confinado

Carril confinado;
Cuerpo izquierdo,
carril derecho

Sin confinamiento;
operacion en
transito mixto

S A : Carril confinado;
_ ‘ WK Cuerpos centrales,

carril derecho

226



Tesis Profesional Anexos

FERICO — METRO HIDALGO
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TRAMO METRO HIDALGO —
LA VILLA DE GUADALUPE

- ANTEPROYECTO -

= Reforma Bus €
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. METROBUS, CORREDOR EJE 4 SUR

METROBUS

CORREDOR EJE 4 SUR

Metrobus, corredor Eje 4 Sur

Corredor:

Caracteristicas:
Longitud:
Pasajeros dia habil

Frestadores de servicio:
Concesionarios:

Servicio publico

Farque vehicular
Actualmente en operacion:

Las 3 rutas principales y STE:

Flota Metrobus requerida:

Eje 4 Sur
Farque Lira (Tacubaya) — Cetram Tepalcates
ISSSTE Zaragoza

17.2 Km.
220,000

3 rutas principales (elevado
porcentaje del corredor).

9 rutas parciales (participacion
marginal).

STE.

550 unidades
200 unidades

80 a 100 autobuses
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Eje 4 Sur

Tramo: Tacubaya — ISSSTE Zaragoza
(Tepalcates)

Longitud: 17.2 km.

Usuarios: 220 mil en dia habil.

Parque wehicular 548 unidades incluidas las que operan

asociado: en la troncal y alimentadoras.

Nueveo Ledn
1 Eje2 Pte.

| Eje 2 Pte.
Dr. Viértiz

acubays
e f§————1 Ejs1Pte.

J. Rojo Gémez

—————— Calr Tlalpan

;ﬁ ——— Andrés Molina
ISSSTE Zaragoza

e Dr. irtiz

e=————— EleCantral

= Hel 0t

[——— — 2 T

e Cto. Interior
Ria C

RIEL

L

Cho. Interior

Ventajas:

1. Cumple una funcién de conectividad oriente — poniente con la red del Metro, enlaza
con 7 de sus lineas.

2. Complementa la capacidad de atencién de la demanda de transporte oriente —
poniente, que satura las lineas 1 y 9 del Metro y como alternativa a los usuarios de
la terminal Pantitlan.

3. Alternativa a los usuarios del transporte de superficie que transitan sobre Avenida
Zaragoza.

4. Conexién con el corredor actual de Insurgentes, contribuye a integrar la red
Metrobus.

5. Caracteristicas geomeétricas adecuadas para Metrobus (ancho de seccion) y
posibilidades de areas para encierros y patios.

6. Carril semiconfinado en contrasentido actualmente en operacion.
7. Posibilidad de utilizar el Eje 3 Sur como par vial para flexibilizar el disefio,
principalmente en los extremos poniente y oriente del corredor.

8. Relativa facilidad de negociacion con los concesionarios actuales (solo 3 rutas
principales).

9. Ordenamiento y regularizacion del transporte publico relacionado con el corredor.
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Ventajas adicionales

1. Recuperacion de areas verdes y deportivas.

2. Mejoramiento de pavimentos, semaforizacion, sefialamiento, alumbrado pablico,
puentes peatonales y mejoramiento de la vialidad.

3. Posibilidad de intervencion integral a lo largo del corredor.

Nuevo corredor

s Coordinacion interinstitucional

Dependencia Apoyos Dependencia Apoyos

Seguridad Piblica Semaforos Delagaciones Recuperacién de espacios
Vigilancia Seguridad

Desarrollo Urbano I s0s de suelo Transpories y vialidad  |Trato con concesionarios

Afectaciones

Oficializar corredor

Otorgar concesiones

Qbras

Estaciones y terminales

Fijar tarifa

Carpeta asfaltica

Ordenamiento de rutas

Adecuaciones viales

Ordenamiento de CETRAMs

Medio Ambiente

Recurso para estudios

Metrohis

Sistema de recaudo

Adjudicacion de estudios

Sistema de ayuda a la operacion

Pruebas de operacion

Oficialia Mayor

Predios para infragstructura

Disefio conceptual y control de est.

Asignacion de pradios

Adecuar estructura organica

Empresas operadoras

Constitucion persona maral.

Finanzas Instrumentos bancarios Aquisicion de autohbuses
Fondo general Operadores
Fideicomiso recepcion pagos
Gobierno Recuperacion de espacios Acondicionar encierros

Trato con concesionarios

Acondicionar talleres
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IV. METROBUS, CORREDOR INSURGENTES

—ITB Metrobus —

INSURGENTES

Primer Congreso de Transporte Sustentable

Septiembre 2005

El Metrobus como parte del Programa
Integral de Transporte y Vialidad

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

m El transporte de pasajeros y mercancias
es fundamental para la operacién y
funcionamiento de la Ciudad

m Programa integrado con desarrollo urbano
y medio ambiente

m Programa integral de infraestructura de
transporte: vialidades y transporte
publico
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El Metrobus como parte del Programa
Integral de Transporte y Vialidad

m Adquisicion de vagones del metro para aumentar
su capacidad

m Programa de sustitucién de microbuses y taxis

m Renovacion de la flota de autobuses de la RTP

m Modernizacion del sistema de verificacion
vehicular

m Programa de mejoramiento de vialidades
m Corredores de transporte

Problematica

El 80% de los viajes metropolitanos se
realizan en transporte colectivo y el 20%
en automovil particular
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Participacion modal del transporte en la
ZMVM

B e e
_____ N — . I
D 18 e — Meto
Alta 181 209 ;
capacidad : S .- t-. | 08 |—= Tren ligero'Trolebis
o . ] '_.,_-,‘ a0 76 ‘ TS Autobis
EE - T

180 - [—= Minibuses y combis
Mediama &5
capacidad 3 478

1 v 50.8 26
346
55
50 1 03 3
Baja '\7' ) A a2 | - o [ 4a T Taus
capacidad - -
250
163 178 20 19.9 [— Autos particulares
1966 2000
Problematica
A e HEREREEE EERETRERRRRRTEEN HEEERREE EERTEERRRETURRET NEEEEREEE EEEERTERRTET]

Q Paradas no definidas
ocasionan desorden vial.

Q Invasion de carriles
por competencia en el
pasaje
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Caracteristicas de un corredor

de transporte

Sistema de transporte publico masivo

*Con operacion regulada y controlada

* Recaudo centralizado

*Opera en carriles reservados total o parcialmente
confinados

*Paradas predeterminadas

Infraestructura de estaciones para el ascenso y descenso de
pasajeros

*Organizacidn para la prestacion del servicio como personas
morales

Qpzracidn —Caracizristicas dzl szryicio—

Eficiencia - Rapidez y Cag

R
gV 9? ~ Movimiento Fluido
F,‘“‘,ﬁ\‘:““ o  de pasajeros al
apo° abordar y desplazarse
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ALIMENTADORA
Nueva Organizacén il
............................................................................................. }
FIDEIC 3 RTP
EMPRESAS
TRANSPORTISTAS A%
-
3
INGRESOS I
TARIFARIOS DEL FIDEICOMISO
SISTEMA C. =EPOST =
RECAIDA  IRECATIDGEY . DEPOSITA SENERAL
PAGA SERVICIO Lag, ROVEE :
“Hap, RUTA 2 " ONES:
2 - MANTENIMIENTO
= g - LIMPIEZA
RECOLECTA ONCENTRA ¥ | - VIBILANCIA
INGRESOS Y ADMINISTRA LOS - COMBUSTIBLES
DEPOSITA EN INGRESOS DEL CONTRATO - - LLANTAS
USUARIOS FIDEICOMISO SISTEMA CONCESION A -OTROS
BENERAL PERSONA MORAL
ry
ENTIDADES |,
FINANCIERAS
262
\ CONCESIONARIOS
FONDO !

N CULADOR DEL —» | - MANTENIMIENTO

SERVICIOS CONEXOS:

- LIMPIEZA
- WIGILANCIA

SISTEMA

m En el PITV se contemplan 33
corredores de transporte publico

m Insurgentes tiene una demanda de
cerca de 250 mil pasajeros diarios

m Interés de los concesionarios

actuales

m Viabilidad por sus caracteristicas
geométricas y topograficas
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Fundamento juridico

m Con base en la Ley de Transporte y Orgénica del DF

m 24 de seﬁti‘embre 2004: Aviso por el que se aprueba el
1 i‘.‘;‘ "-"'“; ii - CHNrl 8 (el | =fa

“Corredores de Transporte Publico de Pasajeros del Distrito Federal”

m 10 . de octubre 2004. Aviso por el que se aprueba el

establecimiento de corredor de transporte publico de pasajeros
“Metrobls” Insurgentes

6 de octubre de 2004. Aviso por el que se da a conocer el estudio

que contiene el balance entre la oferta y demanda en la Avenida de
los Insurgentes.

25 de octubre 2004. Acuerdo delegatorio del Jefe de Gobierno al

Secretario de Transporte y Vialidad para emitir declaratorias de
necesidad de nuevas concesiones de transporte publico

descentralizado Metrobus.
m 10 de marzo. Sesion del comité de asignacion de concesiones.

12 de noviembre 2004. Declaratoria de necesidad para la
prestacion del servicio publico del Metrobus Insurgentes

Diciembre 2004. Constitucion de la empresa CISA
9 de marzo de 2005. Creacion del Organismo Publico

Estudios previos y proyecto

ejecutivo

A través del Fondo Ambiental Global
(GEF) de Banco Mundial de otorgé un
donativo a la SMA-GDF para el
proyecto medidas de transporte
amigables con el medio ambiente

Estudios de demanda, anteproyecto y
proyecto ejecutivo a través de las
consultoras Getinsa-Taget-TRN-TOOL
ULEE- FOA consultores- Rioboo
Estudio de impactos sociales por
parte del Colegio de México

Estudio de impacto ambiental por
parte Getinsa-Taget-TRN-TOOL ULEE-
FOA consultores

T i e ol e
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Trazo -19.1 Km.-

LOCALIZACION

N A

e

v
comtnon

Dr. Galvez

S

R

Operacion —Caracteristicas del servicio-

Longitud:

Estaciones:
Demanda:

Carga maxima:

Rutas:

Flota necesaria en operacion:

Ocupacion:

Velocidad de
servicio:

Intervalo de paso
En Hora Pico (AM):

Tiempo de recorrido:

Horario de operacién del
servicio:

19.4 Km.
34 estaciones, Indios Verdes y Dr. Galvez
La demanda estimada diaria 236 mil viajes por dia

5, 512 pasajeros por hora en el sentido mas cargado.

Ruta 1: Indios Verdes — Dr. Galvez.
Dr. Galvez — Indios Verdes.
Ruta 2: Indios Verdes — Glorieta Insurgentes — Indios Verdes.

80 autobuses articulados; 75 % de Ruta-2, 25 % de RTP

80% de la capacidad del sistema en horas de maxima demanda.

23 Km./Hr.. —Promedio-

Cada 2 00 min. en el norte y menos de 3 minutos en el sur

Tiempo de recorrido de extremo a extremo del corredor: 1 hr.

Servicio diurno de 5:00 hrs a 23:00 hrs- Servicio nocturno de 23:00 hrs a 5:00 hrs
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Imagen —Disefio modular—

DETALLE DE MODULO
S

Terminales —Indios Verdes—

PUENTE VEHICULAR DE ACCESO

I e e e e
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Terminales —Indios Verdes—

SECCION TRANSVERSAL

m A cargo del Fideicomiso
para el Mejoramiento de
las Vias de Comunicacién

m 250 a 300 millones de
inversion en la
infraestructura

m Las obras se concursaron a
través de Licitacion
Plblica, participan las
empresas Idinsa,
Proyecsa, Gami,
Pretencreto, Manufacturas
y edificaciones

= Estan por licitarse 3 3
puentes peatonales para |lag
zoha norte y el
confinamiento
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Arquitectura del sistema de prepago

DESDE SgR\l'IDOR

S N LFR_ woseo

REDDE ; &

ENLACE i (Codificadores de

f taquilla)
4 lﬁ_._ MGS 410
= -
Concentrador de I Red ethernet e

Estacion I
s

Lectores de Tarjeta sin

Lectores Magnéticos contacto

Canales 1y 2 Canales 2y 4
Red R3422 Red RS422

Expendedor y Recargadores
de los medios de pago
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Autobuses

m RTP adquiere sus autobuses a través
de recursos publicos (20 autobuses,
30 millones): SCANIA

m CISA adquiere sus autobuses a
través de un financiamiento
bancario. 15 millones los otorga el
GDF a través del programa de
sustitucion de microbuses:VOLVO

Autonls —protoiipo—
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Autobuses —perspeciiva traszra—

|y

w
[ =3 E‘
=

-_—

Autobuses —vista intzrior—
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Beneficios —ambientales—

» Por uso de mejores tecnologias.
Por el cambio modal de los usuarios.
Por reduccion en el tiempo de viaje.
Por disminucion de los vehiculos actuales.
Por maximizacién en el uso de la flota.

73,046 ton CO,- equivalente anuales

HCT = 144 ton anuales;
CO = 1466 ton anuales;
NO, = (35) ton anuales;
PM,, = 4 ton anuales.

Proyecto propuesto para el Fondo Prototipo de Carbon

Impacto ambiental

o Las principales afectaciones son por el derribo de arboles a lo
largo del Corredor Insurgentes, para lo cual se han considerado
las siguientes acciones de restitucion de areas verdes:

-La Ley Ambiental del Distrito Federal en su articulo 88 bis dos,
dice:  Las areas verdes bajo las categorias de parques,
jardines, alamedas y arboledas o areas analogas establecidas
en los programas de desarrollo urbano, deberan conservar su
extensién y en caso de modificarse para la realizacién de
alguna obra publica deberan ser comensadas cons superficies
iguales o mayores a la extension modificada, en el lugar mas
cercano”.
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|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Procedimiento

o Presentacion de la manifestacion de impacto ambiental
o Dictamen de impacto

Solicitud de autorizacién por parte de las delegaciones

o De acuerdo con la reglamentacion en la materia debe
sustituirse por al menos 6 individuos

TE
v (owmo| T
AFECTACION DE ARBOLES POR DELEGACION
DELEGACION RETIRO TRASPLANTE TOTAL
GUSTAVO A. 609 363 972
MADERO
CUAUHTEMOC 499 P 501
BENITO JUAREZ 200 34 234
ALVARO 62 21 83
OBREGON
TOTAL 1370 420 1790
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AFECTACION
e

DELEGACION SUPERFICIE
M2
GUSTAVO A. 11,468
MADERO
CUAUHTEMOC 1,710
BENITO JUAREZ 1,285
ALVARO OBREGON 1,310
TOTAL 15,773
m Se estan
plantando

m 5,448 arboles

m /8,685 plantas
ornamentales

13,305 m2 de
pasto

250 jardineras
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Cumplimiento

m Se rehabilitan areas
verdes en metros
cuadrados

Cuauhtémoc 2375

B. Juarez 2000

GAM 9000

Alvaro Obregén 2190

Todo el camellon de
Insurgentes

Parque El Cantil

'_‘ T 7 T T
- Creacion de areas verdes en el Camellon
Central de Av. Universidad

m Colocacidon de 250
jardineras

m Establecimiento de
5,500 plantas entre
arbustos, setos,
crasulaceas y
ornamentales
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Problemas en el inicio de
operacion

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

m Subestimacion de la demanda

m Desajustes del programa de
operacion

m Por las caracteristicas de
insurgentes, no podria haber
funcionado al mismo tiempo el viejo
y el nuevo sistema de transporte

m Bajas velocidades de operacion

Soluciones a los problemas en

la operacion

m Adquisicion de nuevos T
autobuses para ajustarse —leil LTS
a la demanda i
m Adecuacioén de cinco
autobuses de RTP

m Experiencia de los
operadores que permitio
incrementar la velocidad
de operacion

= Adecuacion del paradero
de Indios Verdes
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Inicio del sistema de pago

m Inicio con
boletos y
taquillas

m Adecuacion
paulatina del
sistema de
tarjeta

e |

Usuario:
B AR EE TR R B S R ERa bbbt b e e Gebbbbeb St
« Menor tiempo de recorrido.
« Mayor confort y seguridad.
+ Mejora en la imagen urbana y calidad de vida (menores emisiones a la
atmasfera).

Gobierno

« Una nueva imagen del transporte publico eficiente y controlado.
« Construccion de la obra en un lapso corto de tiempo.
» Minima inversidon comparada con otras alternativas.

Concesionarios
« Evolucion a un esquema empresarial.

+ Cambio hacia un negocio mas ordenado, competitivo y rentable.
« Mayores garantias juridicas y financieras.
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A futuro

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

m Un sistema que ha demostrado sus
bondades

m Alternativa al sistema de transporte
publico de la Ciudad de México

m Nuevas lineas de Metrobus en
analisis

= Plan maestro del Metrobus para el
Distrito Federal

www.sma.df. gob.mx
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