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Introduccion

Esta investigacion tiene como proposito hacer un diagnostico de la accesibilidad al
transporte publico masivo a raiz de la implementacion del sistema de transporte Mexibs:
corredor Ciudad Azteca-Tecamac, con base en los tiempos de recorrido al mismo y la

percepcion de sus usuarios.

La Ciudad de México enfrenta diversas problematicas que merman la calidad de
vida de sus habitantes. Una de ellas alude a las dificiles condiciones de los traslados
cotidianos entre las areas de residencia y los distintos centros de actividad, que son
producto de los rezagos en la implementacion y modernizacion tanto del sistema de
transporte publico como de la infraestructura vial. Esta situacion se refleja en altos costos

economicos y de tiempo, asi como en baja productividad de los habitantes de esta ciudad.

Una de las zonas donde esta problematica es latente, la conforma el denominado
corredor de transporte Ciudad Azteca-Tecamac ubicado en los municipios de Ecatepec y
Tecdmac en el norte de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), donde
hasta 2007, la sobreoferta de unidades de transporte publico de baja capacidad combinada
con la saturacién vial, daba como resultado que los habitantes de esta zona de la ciudad
invirtieran hasta 3 horas diarias en el traslado por este corredor. (Gobierno del Estado de

México (Gobierno del Estado de México (GEM), 2007a).

A finales del afio 2007, el Gobierno del Estado de México publico el acuerdo del
Ejecutivo donde se cita la creacion de un sistema de autobuses de alta capacidad en
carriles confinados (BRT, Bus Rapid Transit en inglés) bajo el nombre de Mexibus, que se
extenderia, desde la terminal Ciudad Azteca de la linea B del Sistema de Transporte
Colectivo Metro, hasta la colonia Ojo de Agua, en los limites con el Municipio de TecAmac

(véase Figura 3.2).

La construccion de este sistema de transporte se inicié en el ano 2008 y fue

inaugurada en el mes de octubre de 2010. Su puesta en marcha ha traido varios cambios en



la forma en la que sus usuarios se trasladan a sus centros de actividad. Algunos de ellos se
reflejan en el tiempo y costo del traslado, las condiciones de seguridad dentro y en las

inmediaciones del sistema y la saturacion en horas de maxima demanda.

A poco mas de 4 anos de su inauguracion, es necesario realizar una evaluacion de las
condiciones actuales de operacion de este sistema de transporte basado en autobuses y de
las condiciones de traslado de sus usuarios para saber si realmente ha servido para
solucionar la problematica de accesibilidad al transporte ptblico masivo en su area de
cobertura. Esta evaluacidon se basa en los resultados de una encuesta aplicada en las
estaciones del corredor, asi como de un calculo del nivel de acceso a las estaciones segun

los tiempos de recorrido.

La importancia de la presente investigacion radica en que si bien existe una amplia
literatura referente a diversas cuestiones sobre los BRT, los estudios dentro de la disciplina
geografica son escasos y son practicamente inexistentes los referidos al sistema de
transporte Mexibuis (y general al transporte publico en el Estado de México), lo cual
convierte a esta investigacion como un referente para posteriores investigaciones sobre

otros sistemas BRT en el territorio mexicano.

De igual forma, esta investigacion se plantea como una llamada de atencién para las
instituciones gubernamentales responsables de implementar los sistemas de transporte y
para los operadores del corredor, a fin de que consideren los puntos de vista de los
usuarios de este sistema de transporte, en cuanto a los beneficios y/o perjuicios que éste ha
traido en sus traslados cotidianos. Al final de esta investigacién se aportan algunas
propuestas que se pueden considerar con la finalidad de brindar una mayor accesibilidad

a los usuarios.

El objetivo principal del estudio es hacer una evaluacion de la eficiencia del Mexibus
Ciudad Azteca — Tecdmac en términos del nivel de acceso al transporte publico masivo
que brinda a sus usuarios, determinado en funcién de los tiempos de recorrido a sus

estaciones y la percepcion de los usuarios.



En este sentido los objetivos particulares son: 1. Explicar las cuestiones tedricas
relativas a la accesibilidad y en especifico al transporte publico, asi como ofrecer una breve
resefa de las caracteristicas técnicas de los sistemas de transporte BRT que inciden en el
nivel de acceso al transporte publico. 2. Analizar el patrén de ocupacion del territorio y la
organizacion socioeconomica espacial de los municipios de Ecatepec y Tecdmac y ver de
qué manera ésta influye en los desplazamientos que realizan cotidianamente sus
habitantes. 3. Detallar el proceso de construccion asi como las condiciones de
infraestructura y de operacion del Corredor Ciudad Azteca — Tecdmac. 4. Realizar un
diagnostico de la percepcion de los usuarios del Mexibus en cuanto a la satisfaccion por el
acceso y el servicio prestado. Y 5. Calcular el nivel de acceso a este corredor de transporte

en términos de tiempos de recorrido y el nivel de marginacion urbana.

La hipdtesis con la que parti6 la investigacion es que la operacion del sistema de
transporte masivo Mexibts Corredor Ciudad Azteca-Tecamac ha tenido un impacto
positivo en la solucion de la problematica de accesibilidad al transporte ptblico y

condiciones de traslado en su area de cobertura.

El principal problema que tuvo la realizacion de esta investigacion partio de la
dificultad en la obtencién de datos, principalmente los relativos a los viajes realizados en
el corredor en estudio, esto derivado de que el ultimo estudio de movilidad realizado a
nivel de la zona metropolitana data de 2007 (cuando el sistema de transporte en estudio
fue inaugurado en 2010), aunado a que los datos de los viajes realizados en transporte
colectivo concesionado recabados en este estudio no se presentan con el mismo nivel de
detalle a comparacion de otros modos de transporte como el Metro. Sin embargo el nivel
de agregacion de los datos de esta encuesta permite hacer algunas aproximaciones

bastante cercanas a las caracteristicas actuales de los viajes realizados en el drea de estudio.

La anterior situacion motivo la realizacion de una encuesta a los usuarios del
corredor, pero dado a que esta estuvo sujeta al permiso de la empresa operadora que fij6 el
horario y lugares de aplicacion, el grado de cobertura no fue el deseado para el éptimo

desarrollo de esta investigacion. Sin embargo, a los resultados obtenidos se les calcularon
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intervalos de confianza que le dan validez estadistica, la cual se restringe al periodo de

tiempo de aplicacion de la encuesta.

El estudio esta organizado en cuatro capitulos. El primero de ellos presenta el marco
tedrico en el que se basa la investigacion. En una primera instancia se realizan
consideraciones sobre la relacion estrecha y fundamental entre el transporte y la estructura
urbana. Posteriormente se presentan las principales aportaciones tedricas realizadas
dentro de los estudios de accesibilidad y en concreto la accesibilidad al transporte publico.
En la segunda parte del capitulo, se hace un recuento de las principales caracteristicas

técnicas de los sistemas de transporte BRT que inciden en la accesibilidad de sus usuarios.

El segundo capitulo tiene la finalidad de analizar la relacién entre la estructura
urbana de los municipios en donde se implementd el corredor Ciudad Azteca — Tecdmac
con los desplazamientos que se dan en este corredor. Se parte de una breve resefia del
proceso de integracion de los municipios de Ecatepec y Tecdmac a la ZMCM.
Posteriormente se hace un andlisis de las cuestiones relativas a la poblacion, migracion,
empleos, marginacion urbana y usos de suelo, para ello se hace uso de diversas fuentes
censales asi como de los planes de desarrollo urbano de ambos municipios. En altimo
lugar se revisan las cuestiones relativas a los desplazamientos cotidianos relacionados al
area de estudio, para lo cual se utilizé la informacion de la Encuesta de Origen y Destino

de 2007 aplicada en la ZMCM.

En el tercer capitulo se hace una revision de las principales caracteristicas del
corredor Ciudad Azteca — Tecdmac. Esta se presenta en dos secciones: La primera aborda
el proceso de planeacion y construccidn, asi como las condiciones de infraestructura,
organizacion de servicio y estructura administrativa. La segunda seccién presenta un
recuento de los principales indicadores de movilidad en el corredor, los cuales tienen que
ver con la demanda de usuarios y oferta de servicio. La informacion expuesta en este
capitulo provino de varias fuentes entre las que se encuentran diversas publicaciones
periodisticas y de foros en internet, solicitudes de informacion a organismos de

transparencia y a una de las empresas operadoras del corredor.



Por ultimo, el cuarto capitulo proporciona los elementos necesarios para realizar la
evaluacion de la eficiencia del corredor en estudio. En la primera parte, a partir de una
encuesta aplicada a los usuarios, se muestra la percepcion que tienen éstos sobre la calidad
del servicio prestado por el corredor, asi como los tiempos de recorrido para acceder y
trasladarse en el mismo. En la segunda parte se realiza un calculo del nivel de acceso al
corredor tomando en cuenta el tiempo de recorrido a sus estaciones, a partir de este
calculo se hacen comparaciones en términos de cantidad de poblacion y el nivel de

marginacion urbana.

Al final se hace una discusion de los resultados obtenidos y se emiten una serie de
recomendaciones con el fin de mejorar la accesibilidad y las condiciones de servicio en el

corredor.

La principal conclusion de esta investigacion es que el Corredor Ciudad Azteca -
Tecdmac no ha satisfecho adecuadamente las necesidades de transporte publico en su area
de cobertura, principalmente debido a cuestiones relacionadas a la falta de integracion con
el transporte alimentador y al incremento en los tiempos de traslado y el gasto asociado al
transporte publico que limitan los beneficios que la implementacion de este modo de

transporte puede generar a sus usuarios.



Capitulo 1. Accesibilidad al transporte publico y BRT

Este capitulo tiene como objetivo presentar el marco tedrico sobre el que recae esta
investigacion. En primera instancia se hacen consideraciones sobre la importancia del
transporte dentro de la estructura urbana, la accesibilidad y movilidad como conceptos
centrales para entender la dinamica del transporte urbano, la diferencia entre ambos
conceptos y profundizando en la accesibilidad, se presentaran algunas aportaciones
sobresalientes que se han realizado sobre esta tematica y en especifico sobre la

accesibilidad al transporte publico.

En segunda instancia se hace una revision de las principales caracteristicas de los
BRT: infraestructura, servicio, proceso de planeaciéon y construccion y organizacion
operativa, las cuales inciden fuertemente en la accesibilidad de los usuarios a este modo de
transporte. Por otra parte, este recuento procura destacar las principales ventajas y

desventajas que presenta el BRT respecto a otros modos de transporte urbano.
1.1. Consideraciones tedricas

Existe una relacién intrinseca entre la estructura urbana! y los sistemas de
transporte. El transporte urbano es fundamental en la dindmica de las ciudades ya que
permite a sus habitantes trasladarse a los sitios donde llevan a cabo sus actividades
cotidianas (trabajo, estudio, convivencia, recreacion, etc.) o bien obtener los bienes y
servicios (alimentos, servicios de salud, trdmites, etc.) para satisfacer sus necesidades. Por
su parte, la estructura urbana determina las necesidades y patrones de transporte, puesto
que en ella se definen los nodos de atraccién y generacion de viajes que realizan sus

habitantes.

En términos de justicia espacial, ésta relacion intrinseca con la estructura urbana
convierte al transporte urbano en un elemento muy relacionado a la segregacion del

espacio, puesto que las diferencias en la cobertura y calidad se traducen en desigualdades

1 . . - . .
Entendida como el arreglo espacial de las actividades que se llevan a cabo en una ciudad y cuyo elemento esencial son
los usos de suelo (Suarez, 2007).



entre distintas zonas de una ciudad en el nivel de acceso a los bienes y servicios que esta

puede ofrecer.

De lo anterior se desprende la importancia de abordar la cuestion del transporte en
el andlisis urbano. No se puede llegar a entender completamente la estructura espacial de
una metropoli o comprender como esta va evolucionando a través del tiempo sin dedicar
una parte del andlisis al conocimiento de los patrones de desplazamiento en su interior

(Hanson, 2004).

La Geografia del Transporte y la Planeacion Urbana han otorgado un papel
dominante a dos conceptos centrales, que tienden a utilizarse como sinénimos aunque no

necesariamente signifiquen lo mismo: accesibilidad y movilidad.

La movilidad tradicionalmente se ha conceptualizado como la medicion de la
cantidad de desplazamientos (o viajes) que realizan las personas o bienes de un punto a
otro dentro de un area especifica, su analisis generalmente se asocia con las variaciones de
los viajes en el espacio y el tiempo, los motivos por los cuales se realizan, el(los) modo(s)

de transporte que utilizan, etcétera (Islas, 2000; Jaramillo, Lizarraga y Grindlay, 2012).

En un principio, la accesibilidad habia sido conceptualizada desde una perspectiva
espacial. Hansen en 1959 la definié como la medida de la distribucién espacial de los sitios
de actividad en relacidon a un punto, la cual se ajusta en funcion de la habilidad y el deseo
de las personas por superar la separacion espacial entre tal punto y el sitio de actividad. A
fines de la década de 1970, Morris, Dumble y Wigan (1979) definieron la accesibilidad
como la facilidad con la cual las actividades pueden ser alcanzadas desde una localizacion
dada a través de un modo de transporte particular. Los andlisis realizados bajo esta
perspectiva se relacionan con la distancia geografica (estimada en términos de costo,
distancia y tiempo principalmente) que separa a un individuo de los sitios de actividad

(Garrocho y Campos, 2006).

Jaramillo et al. (2012) mencionan que ambos conceptos fueron reformulados en la

década de 1990, producto de la creciente preocupacion respecto al deterioro ambiental y



de la calidad de vida de las ciudades. Los estudios y politicas de movilidad afadieron
aspectos relacionados a la sustentabilidad, accesibilidad y la inclusion social a sus
objetivos. En cambio la accesibilidad adquiriéo un componente social, dado que se ligd con
la satisfaccion de los derechos humanos (vivienda, salud, educacién), asi como con la
oportunidad de los individuos de poder participar en diferentes actividades en distintos

sitios (como el empleo o las actividades de recreacion).

Bajo este contexto, la diferencia entre ambos conceptos esta en el hecho de que la
movilidad hace énfasis al desplazamiento fisico que realiza un individuo en el espacio,
mientras que la accesibilidad lo hace en el grado de satisfaccion de las necesidades del

individuo a partir de tal desplazamiento.

La accesibilidad toma en cuenta la combinacion de diferentes componentes cuya
interaccion se refleja en una mayor o menor satisfaccion de necesidades de los habitantes
de una ciudad. Geurs y van Wee (2004) identifican cuatro dimensiones de la accesibilidad

a partir de un recuento de la literatura existente sobre el concepto.

Componente espacial: Se refiere a la configuracién de los usos de suelo, la cual se
analiza desde tres aspectos: a) La cantidad, cualidad y distribucién espacial de los centros
de actividad en el espacio, b) El nivel de demanda que tienen estos sitios en relacion a los
lugares de origen que se estan estudiando y c) La comparacion oferta/demanda de los
centros de actividad. Handy (1993) denomina a esta dimensién como el factor de
motivacion, es decir lo que determina el grado de atraccion de un lugar particular como

destino de viajes.

Componente de transporte: Handy (1993) lo define como un factor de resistencia, es
decir, el reflejo de las dificultades que tienen los individuos para cubrir una distancia
especifica entre dos puntos usando un modo de transporte especifico. Estas se determinan
a partir de las caracteristicas y la calidad del servicio del sistema de transporte, asi como

de los esfuerzos, costos y tiempo que los usuarios destinan para su uso.



Componente temporal: Refleja las restricciones de tiempo para la realizacion de las
actividades cotidianas, las cuales dependen tanto de la disponibilidad de actividades a
diferentes horas del dia, asi como del tiempo que los individuos tienen disponible para

destinar a estas actividades.

Componente individual: Hace referencia al conjunto de necesidades, habilidades y
oportunidades de los individuos que influyen en su nivel de acceso a los modos de
transporte y por ende a los distintos sitios de actividad, entre estos atributos se pueden
encontrar la edad, el ingreso, el nivel educativo, la condicion de discapacidad, la

disponibilidad de automovil, etc.

Figura 1.1. Componentes de la accesibilidad y sus interrelaciones.
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Fuente: Geurs y van Wee, (2004).

Como muestra la Figura 1.1 estos componentes estan estrechamente relacionados.
Por ejemplo, la configuracién de los usos de suelo influye enormemente en la direccion y
el flujo de pasajeros en los modos de transporte, en los horarios de traslado y en el perfil
de los distintos sectores de poblaciéon. Por su parte las necesidades especificas de los

individuos determinan la necesidad de traslado a un sitio o a otro a determinadas horas



del dia. Por otra parte la accesibilidad influye retroactivamente en cada uno de estas
dimensiones: El nivel de acceso a una zona puede tener una fuerte influencia en los

valores del suelo de la misma y mas aun influir en el cambio de uso de suelo de la misma.

Una medicién de accesibilidad deberia tomar en cuenta todos sus componentes y los
elementos que estos implican, aunque por tratarse de aspectos cuyas escalas de medicién
no son necesariamente compatibles, en la literatura los indicadores de accesibilidad
tienden a enfocarse en un so6lo componente, Geurs y van Wee, (2004) encuentran cuatro

distintos tipos de indices de accesibilidad.

Enfocados al sistema de transporte: Analizan la eficiencia y calidad del servicio de los
sistemas de transporte a partir de indicadores como la cobertura del sistema, la velocidad
de los viajes, la demanda de viajes en horas de maxima demanda o a lo largo del dia, el
nivel de congestion a lo largo de la ruta, la estratificacion de viajes por propdsito, etcétera.
Son los indices de mayor empleo en los estudios gubernamentales dada la facil obtencién
de datos y comprension de los resultados, sin embargo omiten las cuestiones relativas a la
configuracion de los usos de suelo, lo que implica un sesgo de andlisis importante, puesto
que no contemplan los efectos que pueden presentarse por cambios en la distribucion de

los distintos centros de actividad.

Enfocados a los centros de actividad: Analizan el nivel de accesibilidad a los centros de
actividad ubicados en el area en estudio, frecuentemente hacen uso de modelos
gravitacionales que ponderan los centros de actividad localizados en el 4rea de estudio por
una medida de atraccion (nivel de ingreso, estrato socioecondmico, valor del suelo, etc.)
ademads de tomar en cuenta un factor de resistencia. Sin embargo tienen la desventaja de
que los valores obtenidos de estos modelos no son de fcil interpretacién, ademas de que
no son comparables entre si. Son utilizados generalmente en estudios geograficos y de

planeacion urbana.

Enfocados en el individuo: Analizan la accesibilidad como el conjunto de actividades

en las cuales un individuo puede participar dependiendo de las diferentes restricciones
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que pueda tener el individuo (horario de actividades, modo de transporte utilizado,

ingreso, género, edad, ocupacion, discapacidad, etc.).

Enfocados a la utilidad econdmica: Analizan los beneficios econdmicos en la poblacion
derivados del acceso a los sitios de actividad distribuidos en el espacio a partir de la

eleccion de un modo de transporte sobre otros.

Los estudios de accesibilidad se han aplicado a cuestiones como el acceso a servicios
de salud (Fosu, 1989; Garrocho, 1993; Brabyn y Skelly, 2002; Luo y Wang, 2003;
Buchmueller, Jacobson y Wold, 2006), acceso a cadenas de supermercados (Wringley, 2002;
Apparicio, Cloutier y Shearmur, 2007) o a diversos espacios de recreacion (Allard, 2004;
Talen, 1997; Talen y Anselin, 1998). De igual forma conviene destacar los estudios sobre
desequilibrio espacial entre la ubicacion del empleo y la vivienda que han servido para
evaluar la eficiencia de la estructura urbana de las ciudades en las que se han aplicado
(Mills, 1972; Kain, 1992; Carlson and Theodore, 1997; Cervero, 1997; Arnott, 1998; Perle,
Bauder y Becket.,, 2002; Weber, 2003; Hess, 2005; Kawabata y Shen, 2006, Suarez y
Delgado, 2007; entre otros).

En el caso del transporte publico, se puede hablar de dos tipos de accesibilidad: Por
una parte, el nivel de acceso que tiene la poblacion al sistema de transporte (paradas,
estaciones, vehiculos, etc.) y por otra, el nivel de acceso a los distintos sitios de actividad

alcanzables mediante el sistema de transporte (Delmelle y Casas, 2012).

El primer enfoque (que es el abordado en la presente investigacion) se define en
funcion de todos los esfuerzos realizados desde el origen del viaje hasta que se aborda el
vehiculo de transporte estudiado (Islas, 2000), el cual incluye los tiempos de caminata o
traslado en transporte alimentador (en caso de que no esté integrado al sistema de
transporte estudiado) y los tiempos de espera. Esta serie de esfuerzos tienen bastante que
ver en el proceso de eleccion de los modos de transporte que utilizan los habitantes de una

ciudad para realizar sus traslados cotidianos.
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Este enfoque ha sido estudiado por diversos autores, entre los estudios mas
destacados podemos identificar el de Levinson (1998) que compara la accesibilidad a
empleos y a vivienda en la ciudad de Washington D.C. considerando los efectos que tiene
el uso de automovil y de transporte publico en los tiempos de viaje. Por su parte Islas
(2000) realiza un diagnostico del transporte de la Ciudad de México a lo largo de las
décadas de 1980 y 1990 y realiza varias inferencias sobre la movilidad y accesibilidad a
partir de la aplicacion de encuestas de tiempos de recorrido y de caminata al transporte.
Wu y Hine (2003) analizan la accesibilidad desde cualquier origen a cualquier parte de la
red de Citybus de Irlanda del Norte a través de un indice de accesibilidad que toma en
cuenta el tiempo de caminata, la cobertura de la red, la disponibilidad de servicio y el
tiempo de espera. Zhu y Liu (2004) analizan el impacto de la red de trenes en Singapur en
la accesibilidad de los trabajadores al CBD (Central Business District) asi como a los
principales centros industriales y comerciales. Vandenbulcke, Steenberghen y Thomas
(2009) comparan la estructura espacial de la accesibilidad mediante automoévil a las
ciudades y a las estaciones de tren durante las horas de maxima demanda y horas valle
para las mas de 2,600 municipalidades de Bélgica. Por ultimo, Currie (2010) hace una
comparacion de las zonas con alta cobertura de transporte publico (basado en la calidad,
frecuencia y cobertura del servicio) en la ciudad de Melbourne con las zonas con potencial

de demanda basado en factores socioecondmicos.

La aplicacion de los estudios de accesibilidad al transporte publico ha sido minima
para el caso de los paises en desarrollo y en concreto Latinoamérica, esto se ha debido
principalmente a la limitada disponibilidad de datos sobre desplazamientos cotidianos de
la poblacion y de la estructura operativa de los principales modos de transporte de las
ciudades (Kneeling, 2008). La situacion ha ido cambiando en los afos recientes y con ello
han ido surgiendo los primeros estudios sistematicos sobre la accesibilidad al transporte

publico.

En el caso de los estudios sobre accesibilidad a los BRT, se pueden destacar los

estudios sobre los BRT colombianos, por ejemplo, Bocarejo y Oviedo (2012) calculan los
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niveles de accesibilidad que ha ofrecido el Transmilenio para el sector laboral de Bogota a
diferentes zonas de la ciudad mediante una funcion de impedancia compuesta por el
tiempo de viaje destinado y el porcentaje de ingresos destinado al transporte. Delmelle y
Casas (2012) exploran la accesibilidad generada por el Masivo Integrado de Occidente de
la ciudad de Santiago de Cali (MIO) en términos del acceso al sistema mismo a partir de la
proporcion de poblacion que puede acceder a las estaciones y paradas en tiempos de
caminata de hasta 20 minutos, también miden la accesibilidad a hospitales, sitios de
recreacion y bibliotecas que genera este sistema. Jaramillo et al. (2012) realizan una
comparacion de un indice de necesidad de transporte y otro de cobertura del mismo para

descubrir las zonas que no estan siendo atendidas adecuadamente por el MIO.

A pesar de seguir metodologias distintas, estos estudios llegan a conclusiones
similares: La cobertura de transporte se restringe principalmente a las zonas centrales de
las ciudades analizadas, en las cuales se asientan primordialmente grupos de poblacion de
estrato socioecondmico medio y alto, mientras que los estratos mas altos y bajos tienen una
cobertura limitada. En el caso de los primeros, los autores mencionan que si bien su
cobertura es limitada, la accesibilidad se compensa mediante el uso del automovil, esto no
aplica para los segundos, quienes estan obligados a recorrer grandes distancias y
paraddjicamente invertir buena parte de su ingreso en el transporte para poder acceder al

mismo.

Una vez discutidas las cuestiones tedricas relativas a la accesibilidad al transporte
publico, dado que el modo de transporte analizado en esta investigacion es el BRT, es
necesario conocer sus principales caracteristicas, en especifico aquellas que tienen una

fuerte incidencia en la accesibilidad de los usuarios a este modo de transporte.
1.2. Los sistemas de transporte BRT (Bus Rapid Transit)

El modo de transporte que se analiza en esta investigacion es el BRT. Estos sistemas
de transporte surgieron en paises de Latinoamérica en las ultimas décadas del siglo XX,

como una propuesta de solucion a la poca eficiencia de los sistemas de transporte publico
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para trasladar a varios sectores de la poblacion de estas ciudades, ademds de ser una

alternativa econdmica a proyectos de transporte de alta capacidad como el Metro.

Es dificil precisar lo que se debe de entender por un sistema BRT debido a las
multiples variaciones que se han dado en el desarrollo de este modo de transporte, las
definiciones vertidas en este sentido responden a una generalizacion de las mejores
practicas realizadas en su implementacion. Con base en las ideas de Fjellstrom y Wright
(2003); Hook y Wright (2010); y Pardo (2009), los sistemas BRT pueden definirse como: Un
modo de transporte que involucra corredores basados en autobuses (con algin grado de
segregacion), complementados por una reorganizacion de la prestacion del servicio (buscando la

operacion rdpida y frecuente) que emula a la prestada por sistemas férreos.

La aparicion de los sistemas BRT generd una categoria que no qued6 adecuadamente
reflejada en la clasificacion tradicional de los sistemas de transporte, esto porque han
adaptado las caracteristicas importantes de los sistemas férreos (estaciones, recoleccion de
tarifa fuera del vehiculo, etc.) al transporte basado en vehiculos. Salazar (2008), sefiala la
“confusion” que generan los sistemas BRT en su aplicacion en el contexto de la estructura
urbana, la cual se debe a la flexibilidad que estos mismos sistemas ofrecen y la
complejidad que puede alcanzar su implementacion en diferentes ciudades. Menciona
que en algunos casos estos sistemas se convierten en el eje vertebral de la movilidad y
accesibilidad urbanas, articuldndose con otros modos de transporte de menor jerarquia
(mediante conexiones fisicas y de tarifa) y en otros casos el BRT es un complemento mas

del sistema de transporte urbano.

Esta situacion ha hecho plantearse a diversos profesionales en esta materia, si su
implementacion es mds adecuada en relacién a sistemas de transporte masivo como el tren
ligero o el metro. A continuacion se hace una recopilacion de las principales caracteristicas
de los sistemas BRT, tratando de establecer las ventajas y desventajas de su

implementacion respecto a otros modos de transporte.
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- Carriles confinados

Los carriles confinados son el elemento mdas importante para el adecuado
funcionamiento del sistema, ya que permiten que los autobuses tengan exclusividad en el
mismo sin la interferencia del resto del trafico, ademas de permitir la existencia de las
estaciones. Una innovacion que llevaron a cabo los BRT en relacion a los corredores de
autobuses convencionales fueron los carriles de rebase en las estaciones, estos tienen un
impacto significativo en la capacidad del sistema y en la reduccion de los tiempos de

traslado, puesto que posibilitan la realizacion de servicios expresos.

Uno de los principales argumentos usados en contra de los BRT es la conversion de
carriles utilizados para el transito vehicular en carriles de uso exclusivo para los
autobuses. Los automovilistas argumentan que la reduccion de carriles genera una mayor
congestion en la vialidad, a diferencia de otros modos de transporte como el Metro, que
tiene la ventaja de solo ocupar espacio a nivel superficie en los puntos de acceso, aunque

los sistemas elevados pueden ocupar espacio a través del uso de columnas.

No obstante, la reduccion de carriles puede ser considerada una ventaja, ya que al
eliminar el transporte publico tradicional se contribuye al descongestionamiento de las
vialidades a partir del reordenamiento de los flujos vehiculares. Hook y Wright (2010)
afirman que los conflictos de congestion en vialidades se generan comunmente debido a
las diferencias en los movimientos entre transporte publico y transporte particular: el
transporte publico se detiene de manera aleatoria para el ascenso y descenso de pasaje,
mientras que el transporte particular viaja de forma directa entre destinos. Es asi que la
separacion de carriles para cada uno de los dos tipos de transporte puede llevar a un
mayor orden en los flujos vehiculares y ayudar a reducir los niveles de congestion en la

vialidad.

Sin embargo el Centro de Transporte Sustentable (CTS) (2005) y Levinson et al.
(2003) plantean la necesidad de demostrar que el corredor tiene suficiente capacidad para

acomodar los carriles y las estaciones, sin reducir la capacidad y la fluidez de la vialidad
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para el resto del transito, o bien identificar si existen rutas alternas o justificar la
realizacion de expropiaciones para alcanzar la cantidad de espacio vial requerida para el
flujo vehicular. De lo contrario se corre el riesgo de generar varios puntos de congestion o
“cuellos de botella” a lo largo del corredor que sean contraproducentes en las velocidades

de traslado y en los niveles de contaminacion.
- Estaciones

Las estaciones dentro del sistema BRT tienen la funcién de recibir a los pasajeros, de
igual forma pueden funcionar como centros de intercambio con otros modos de transporte
de la ciudad. Sus caracteristicas deben adecuarse a la expectativa de demanda actual y
futura que pueda llegar a tener el sistema y no solamente ateniéndose a los costos de su
construccion (CTS, 2005). La innovacién de los sistemas BRT con respecto a las lineas de
buses fue la introducciéon de estaciones cerradas y elevadas, lo cual condiciona su
utilizacidon para el ascenso y descenso del vehiculo, ademas de facilitar el acceso a los

grupos vulnerables.
- Vehiculos

Los vehiculos pueden ser de plataforma alta y baja, cada uno de ellos con sus
respectivas ventajas y desventajas. El CTS (2005) y Rogat (2009) sefialan que los vehiculos
de plataforma baja tienen la ventaja de ahorrar costos en la construcciéon de estaciones,
pero sus costos capitales y de mantenimiento son mds altos, ademdas de tener una
capacidad de asientos limitada por el espacio que ocupan las llantas y el motor. En cambio
los vehiculos de plataforma alta tienen un mejor desempeno y menores costos de
operacion, ademads de crear un condicionante fisico para que los vehiculos se detengan
solo en las estaciones, lo cual es un gran apoyo a la eficiencia del sistema. En general, los

sistemas BRT latinoamericanos utilizan autobuses de plataforma alta.

En cuanto a sus dimensiones y capacidad, se manejan dos tipos de vehiculos: los

vehiculos articulados de 12 metros de largo con una capacidad de 160 pasajeros, asi como
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los autobuses bi-articulados de 18 metros de largo, con una capacidad de hasta 260

pasajeros (Menckoff, 2007).
- Capacidad

Sobre este aspecto, Islas (2000) menciona la importancia de diferenciar dos tipos de
capacidades: la estatica, que se refiere a la capacidad neta de cada vehiculo y que depende
de su disefio, y la dindmica, que refiere al conjunto de vehiculos que se encuentran
organizados en un corredor especifico, y que se mide en términos de pasajeros por hora
por direccion (pphpd), es decir el flujo maximo de pasajeros que utilizan un modo de
transporte en una sola direcciéon en un momento determinado (generalmente la hora de
maxima demanda), a partir de ésta medida se determinan las frecuencias de paso de los

vehiculos y las velocidades de operacién de los mismos.

Histéricamente se pensaba que las capacidades de los distintos modos de transporte
se ubicaban dentro de una escala restrictiva. Los servicios de buses podian tinicamente
operar en un rango de hasta 5,000 o 6,000 pphpd. El tren ligero hasta aproximadamente
12,000 pphpd. Cualquier nivel superior a este requeriria un metro (Hook y Wright, 2010).
No obstante el surgimiento de los sistemas BRT ha comenzado a establecer nuevos
parametros en esta escala. Hasta la fecha, la capacidad méaxima de usuarios que un sistema
BRT puede alcanzar, es de aproximadamente 43,000 pphpd en el caso del sistema

Transmilenio en Bogota.

Sin embargo, alcanzar la capacidad ofrecida por Transmilenio, implica construir un
sistema con estaciones con bahias multiples que permitan detener a mas de 2 vehiculos a
la vez, ademas de carriles de sobrepaso en las estaciones y otras operaciones complejas, 1o
cual estd fuera del alcance de muchas ciudades, debido a que el espacio fisico para
implementar toda la infraestructura requerida simplemente no esta disponible, sin olvidar
también las implicaciones que el transportar una cantidad elevada de usuarios tiene en la
comodidad del usuario. No obstante Hook y Wright (2010) afirman que un sistema

estandar de BRT tiene una capacidad maxima de 13,000 pphpd.
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- Velocidad comercial

La velocidad comercial representa la velocidad promedio alcanzada por el sistema
de transporte, tomando en cuenta las interferencias que pueda tener en su recorrido. Los
sistemas de metro logran velocidades comerciales entre 28 y 35 km/h, los sistemas de tren
ligero entre 12 y 20 km/h, mientras que los sistemas BRT tienen velocidades comerciales
similares a los sistemas metro: entre 20 y 30 km/h (Fjellstrom y Wright, 2003; Hook y
Wright, 2010 y Menckoff, 2007), especialmente si se cuentan con carriles de rebase que
permitan servicios expresos. Sin embargo, al ser un transporte de superficie los BRT son
mas susceptibles de tener interferencias en su operacion por diversas causas:

Descomposturas, accidentes de transito, manifestaciones, eventos meteorologicos, etc.
- Configuraciones de servicio

Una de las caracteristicas mas notables de los BRT son las variadas configuraciones
de servicio que pueden prestar, los sistemas BRT pueden ser abiertos o cerrados. Los
sistemas abiertos son aquellos donde cualquier operador de transporte publico puede
utilizar el carril confinado, generalmente con un control minimo o nulo del servicio.
Mientras que en un sistema cerrado el acceso al corredor estd limitado a un grupo de
operadores y de vehiculos, los cuales son elegidos a través de un proceso de licitacion,
ademas de existir un control estricto de la operacion del sistema. Hasta la fecha, la mayoria
de los sistemas abiertos presentan congestionamientos en el carril confinado,
especialmente en las estaciones e intersecciones, debidos a la presencia de varios vehiculos
en los corredores, lo que se traduce en la reduccion de las velocidad de los autobuses y

consecuentemente el aumento en los tiempos de traslado (Rogat, 2009 y Menckoff, 2007).

Dependiendo la cobertura del sistema, los BRT pueden ser tronco-alimentados o
directos. En un servicio Tronco-alimentado, ademas de los vehiculos utilizados en las
lineas troncales, existen vehiculos de menor capacidad (combis o camiones) que hacen
recorridos desde ciertas estaciones hacia areas circundantes (alimentadores), con el fin de

servir a los usuarios que necesitan recorrer distancias mayores a las que estan dispuestos a
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realizar caminando para llegar a una estacion?. Si bien los servicios tronco-alimentados
pueden incrementar significativamente la cobertura del sistema, también implican una o
mas transferencias dentro del sistema para el usuario con el aumento significativo de los
tiempos totales de viaje. En los servicios directos, los vehiculos tienen una ruta definida
dentro del carril confinado, pero con la desventaja de que los usuarios potenciales
ubicados a distancias mayores prefieran utilizar otro modo de transporte que les quede

mas proximo.

Segun el itinerario de operacion el servicio puede ser ordinario o expreso. En los
servicios ordinarios, los vehiculos hacen paradas en todas las estaciones del sistema, lo
cual se traduce en un servicio de facil comprension y a una velocidad constante, sin
embargo, que el vehiculo se detenga en cada estacion aumenta significativamente el
tiempo del viaje. En los servicios expresos, los vehiculos se detienen soélo en algunas
estaciones especificas, con lo cual los autobuses alcanzan una velocidad mayor, no
obstante, la prestacion de este servicio implica una mayor complejidad de operaciones, el
desarrollo de un carril de sobrepaso y un sistema de sefializacion clara para que los

usuarios tengan conocimiento del autobus que llegara a la estacion.
- Recoleccion de tarifa

Una de las diferencias sustanciales de los sistemas BRT frente a los sistemas de buses
convencionales es la recoleccion de pago en la estacion y fuera del vehiculo. Esto se
traduce dos beneficios, por un lado existe un aumento en el desempefio del sistema al
agilizar la salida y la entrada de pasajeros del autobus y por el otro existe la posibilidad de
hacer un seguimiento de los origenes y destinos de los usuarios del sistema basado en la
estaciones lo que posibilita la aplicacion de tarifas basadas en la distancia o poder aplicar

cambios en las rutas dentro del sistema segtn los cambios en la afluencia de las estaciones.

2 Segun el Manual de Operacién de Transporte Publico de SEDESOL (1995) 500 metros es la distancia maxima que
cualquier usuario estaria dispuesto a caminar para acceder a un sistema de transporte. Sin embargo en el trabajo de campo
de esta investigacion, se encontré que las distancias recorridas caminando exceden por mucho este limite.
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- Integracion modal

Los BRT son una propuesta de solucion a las problematicas del transporte publico,
pero es ilusorio esperar que reemplace completamente a todos los medios de transporte,
por tanto deben generarse como una parte mas del sistema de transporte de la ciudad, lo
cual ademds, incrementard su eficiencia y dard accesibilidad a una mayor cantidad de

usuarios.

La integracion con otros medios de transporte se puede dar a través de la tarifa, esto
quiere decir que los sistemas de transporte tienen el mismo medio de pago (ya sea en
efectivo o mediante una tarjeta inteligente), ademas existe la posibilidad de que se puedan
utilizar todos los sistemas de transporte con una tarifa tnica (Sistema Integrado de
Transporte, SIT). Los BRT tienen la ventaja de tener una estructura de operacion similar a
la de los sistemas de buses convencionales, e inclusive los operadores de estos también
administran al BRT por lo cual la integracion tarifaria no deberia de ser un problema

complejo.

También puede haber integracion a través de una conexion fisica, es decir la
posibilidad de hacer la transferencia a otro sistema de transporte (por ejemplo el Metro),
este tipo de integracion genera beneficios para ambos sistemas, dadas las combinaciones
de viajes que pueden generarse entre los usuarios y que se refleje en un aumento de la
demanda de ambos sistemas. Al ser un transporte a nivel de superficie el BRT permite
transferencias en el mismo nivel lo cual resulta en un beneficio para grupos vulnerables

como adultos mayores o personas con discapacidad.
- Flexibilidad

Dado que la dinamica de una ciudad cambia inevitablemente con el transcurso del
tiempo, lo mas recomendable es tener un sistema de transporte publico que se adapte a
estos cambios y se desarrolle a la par de la ciudad, la capacidad que tenga en este sentido

el modo de transporte, es lo que define su flexibilidad.
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Segun Hook y Wright (2010), los sistemas BRT pueden cumplir hasta cuatro roles de
servicio de transporte dentro de una ciudad (Cuadro 1.1). Mientras que los sistemas

férreos tienden a servir solamente como servicios principales.

Cuadro 1.1. Roles de servicio de un sistema BRT dentro de una red de transporte masivo.

Tipo de servicio Explicacion

Servicio principal Puede servir como la tecnologia principal de transporte masivo para una
ciudad, cubriendo todos los corredores troncales y proporcionando las rutas

alimentadoras.

Alimentador Puede proporcionar un servicio de alimentacion que se conecte con
corredores de metro existentes, lo cual lo convierte en una forma econémica

de extender el servicio de metro a mas areas de la ciudad.

Complemento de Puede proporcionar una medida econémica de agregar lineas de transporte
transporte masivo masivo a una ciudad que ya tiene algunos corredores sobre rieles.
Conversion Futura Puede servir como una entrada econémica hacia un transporte masivo a la

ciudad mientras se da la opciéon de una conversiéon futura al transporte

sobre rieles.

Fuente: Hook y Wright, 2010, p.100.

Los BRT tienen la ventaja de poder acomodar facilmente una gran cantidad de rutas
de servicio dentro de un corredor, lo cual reduce sustancialmente las transferencias, los
sistemas férreos en contraste, solo pueden prestar una ruta de servicio, ademas los
sistemas BRT pueden proveer servicios expresos, cuestion que es muy costosa y compleja

para un sistema férreo.
- Esquema de financiamiento y organizacion operativa

Una de las caracteristicas mas representativas del transporte publico concesionado
en Ameérica Latina es el fendmeno denominado por autores como Rogat (2009) como la
“guerra del centavo”, la cual es una lucha entre los conductores de los vehiculos por
obtener pasajeros en las vialidades puesto que su salario depende del nimero de pasajeros
transportados, ademas de la cuota diaria que deben entregar al concesionario del vehiculo.

Para evitar este tipo de situaciones, en los BRT se ha independizado el ingreso del
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operador del namero de pasajeros recogidos y este ha pasado a depender de otros factores

como los kilémetros recorridos.

Segin el CTS (2005); Hook y Wright (2010) y Menckoff (2007), los BRT
latinoamericanos son operados por asociaciones publico-privadas. En cada una de ellas
existe una empresa privada integrada generalmente por los operadores del sistema de
transporte anterior, los cuales son elegidos mediante un proceso de licitacion. Esta
empresa trabaja en conjunto con una agencia publica (a veces descentralizada) la cual

regula la organizacion del sistema.

La empresa define y hace seguimiento al desempeno de los operadores y controla la
operacion del sistema con base en los indicadores de desempeno y demanda del sistema a
lo largo del tiempo (Rogat, 2009). En tanto, la agencia publica se encarga de definir los
derechos y responsabilidades de cada uno de los participantes del sistema, ademas de
establecer las regulaciones que determinen las condiciones operativas, técnicas, financieras
e institucionales del desarrollo y operacion del sistema, asi como su planeacion y

expansion en el futuro (CTS, 2005).

De esta forma los BRT han contribuido a mejorar la organizacion y gestion
tradicional de los operadores de transporte y a mejorar las relaciones entre estos y las
autoridades, cuestion que no se habia logrado con ningtin otro modo de transporte y que
resulta ser uno de los principales aportes hechos por los BRT, puesto que buena parte de
las intervenciones anteriores para solucionar los problemas del transporte se habian
enfocado a atender solamente las manifestaciones visibles de los mismos (renovacion de
vehiculos, paliativos para mejorar el trato al usuario, etcétera) sin atender las causas

estructurales de los mismos (Salazar, 2008).

Sin embargo, el proceso de conversion de hombre-camién a empresa es un cambio
bastante radical para los operadores y pueden llegar a poner resistencia al mismo. Algunas

ciudades como Curitiba, Quito, Santiago y Bogotd experimentaron diversas
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manifestaciones de inconformidad de los transportistas durante los procesos de

implementacion de sus sistemas BRT (CTS, 2005).
- Costo de implementacion

En los sistemas de transporte se puede hablar de dos tipos de costos: En primer
lugar estan los costos capitales, que refieren a todo el gasto realizado en la adquisicion de
infraestructura, asi como en la construccion de estaciones y otros gastos asociados. En
segundo lugar estan los costos operacionales, que son aquellos gastos destinados a la
operacion del sistema de transporte, como gastos de limpieza y mantenimiento, ndmina,

etcétera.

Una de las principales ventajas de los sistemas BRT frente a los sistemas férreos se
encuentra en los costos capitales, los cuales oscilan entre los 500,000 y 15 millones de
dolares por kilometro, de 4 a 20 veces menos que un sistema de tren ligero (con valor entre
13 y 40 millones de ddlares por kilémetro) y de 10 a 100 veces menos que un sistema metro
(con valores entre 13 y 350 millones de dolares por kildmetro) (Hook y Wright, 2010). La
diferencia se debe principalmente a que mientras los sistemas BRT por ser transporte de
superficie solo deben destinar gastos a la habilitacién de los carriles y en ocasiones a la
adquisicion de propiedades, los sistemas férreos deben considerar los gastos asociados a

las excavaciones, la instalacion de los rieles y la adquisicion de los trenes.

Los costos capitales de un modo de transporte determinan en gran medida la
cobertura del mismo, Hook y Wright (2010) muestran una comparacion entre el tamafo de
4 tipos de sistemas en la ciudad de Bangkok a los cuales se les asign6é el mismo
presupuesto: el sistema de tren elevado (Skytrain), el sistema subterrdneo (MRTA) el
sistema propuesto de BRT (Smartway) y un sistema propuesto de tren ligero (LRT) (Figura
1.2), el resultado de este ejercicio demostrd que con el mismo presupuesto el sistema BRT
y el de tren ligero propuestos podian alcanzar una mayor extension en relacién a los

sistemas de metro ya construidos.
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Figura 1.2. Comparacion entre longitudes de red segun los costos de infraestructura de cuatro
sistemas de transporte para la ciudad de Bangkok, Tailandia.

426 kilometros de BRT 40 kilometros de LRT
14 kilometros de tren elevado 7 kildmetros de metro subterraneo

Fuente: Hook y Wright (2010).

Este tipo de comparaciones han servido para que autores como Fjellstrom y Wright
(2003) y Hook y Wright (2010) puedan afirmar que un sistema BRT pueda alcanzar una
extension de 4 a 100 veces mas grande en relacién a un sistema férreo, partiendo de la
misma inversidn inicial. No obstante debe tomarse en cuenta que cuando alguno de los
corredores del sistema alcance cierto nivel de demanda diaria y que no pueda ser atendida
con la infraestructura disponible, la construccion de un sistema de transporte de mayor
capacidad como el metro debe ser indiscutiblemente aplicada, ademas, como se mencioné
anteriormente, no todas las vialidades de la ciudad pueden ser susceptibles para acoger un

corredor BRT.

Con relacidn a los costos operacionales se puede comentar sobre la sostenibilidad
financiera, es decir, que el sistema de transporte pueda cubrir en su totalidad sus costos de

operacién con las ganancias de la tarifa y sin necesidad de subsidios. En este sentido, los
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subsidios son necesarios para la operacion del sistema férreo, mientras que no lo son para
un BRT. Los sistemas férreos no son capaces de recuperar los costos de operacion a partir
de las ganancias de tarifa porque sirven a areas con densidades bajas y cuya demanda
varia enormemente a lo largo del dia (para la gran capacidad que ofrecen estos sistemas),
los tinicos casos de sistemas férreos sin subsidios se han dado en Hong Kong y Sao Paulo
(Hook y Wright, 2010). En cambio, los BRT a menudo operan sin subsidios, esto por
factores como la constante demanda de pasajeros a lo largo del dia y los bajos costos de
mantenimiento de sus instalaciones. Un sistema de transporte sin subsidios es bastante
ventajoso para las ciudades de los paises subdesarrollados ya que se libera presupuesto

que puede ser asignado a otros servicios publicos.
- Tiempo de implementacion

Aunque este pardmetro varia en gran medida segun las circunstancias locales, la
voluntad politica o asignaciones presupuestales. Fjellstrom y Wright (2003), Hook y
Wright (2010) y Pardo (2009) sostienen que en general la duracién de los procesos de
planeaciéon y construccion de los sistemas BRT son mads cortas que en el caso de los
sistemas férreos, el proceso de planeacion puede ser completado en un periodo de entre 12
y 18 meses, mientras que la construccidon en un lapso de 12 a 24 meses, esto debido a su
simple infraestructura que permite ser construida en un tiempo corto. En cambio los
sistemas férreos, son susceptibles a un tiempo de planificacion mas largo debido a las
incertidumbres generadas al plantear una excavacion (estudios de mecanica de suelos,
afectaciones ambientales, afectaciones a las redes de agua, gas o teléfono, etc.), ademas de
las complicaciones que se pueden generar en el proceso de construccion, por lo cual su
tiempo de planificacion y construccion puede llevar de 3 a 5 afios. Este factor a nivel
politico es trascendental, ya que una obra de transporte planeada y construida en el mismo
periodo de una administracién aporta una buena imagen de los gobernantes que las

promueven y les puede facilitar el camino en nuevos procesos electorales.
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1.3. Sintesis

El grado y la forma en que las personas se mueven dentro de la ciudad esta
determinado por varios factores entre los que se encuentran la estructura espacial de la
ciudad, las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion, la disponibilidad de modos de
transporte, el balance entre costos y beneficios del viaje, etcétera. La accesibilidad es un
concepto que permite integrar todos estos elementos y sus interrelaciones ayudando a

tener una vision integral de los desplazamientos al interior de las ciudades.

Esta investigacion, dadas las restricciones en la disponibilidad y la obtencién de
datos, se enmarcara a un analisis de la accesibilidad al transporte publico, en este caso un
corredor BRT. Los BRT son una propuesta de transporte publico de implementacion
reciente, que ha adquirido un papel preponderante alrededor de varias ciudades
latinoamericanas, si bien es cierto que los sistemas férreos aun tienen una mayor
percepcion positiva por parte de los usuarios de transporte publico, esto se debe
principalmente a la percepcion negativa que tienen sobre los sistemas convencionales de
autobuses, generada por las pésimas condiciones de servicio que prestan en su mayoria, lo
cual resulta en un desconocimiento general de los potenciales que esta opcidon de

transporte publico representa.

Las principales ventajas de los sistemas BRT respecto a otros modos de transporte
radican principalmente en sus menores costos y tiempos de implementaciéon, una mayor
flexibilidad de operacién, asi como en la modificacion de la organizacion de los
operadores de transporte publico. Las principales desventajas estan en relacién a las
restricciones que pueden presentarse en cuestiones como el espacio vial disponible, carga
maxima y las interferencias que adn con el carril confinado pueden presentarse

ocasionalmente.

Es importante dejar en claro que los BRT no son la solucion perfecta para todos los
casos, tomando en cuenta lo expuesto en el capitulo, se podria recomendar este modo de

transporte cuando los flujos de pasajeros estén en un rango entre los 6 y los 13,000 pphpd
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e inclusive hasta los 40,000 pphpd, a condicion de cumplir las condiciones de espacio vial
que permitan la construccion de carriles de sobrepaso y operacion de varios autobuses en
las estaciones y el financiamiento no sea el suficiente para la construccion de una linea de

metro.

Cualquiera de las dos opciones: metro o BRT, es apropiada y puede elegirse entre
una, otra o ambas, siempre y cuando la eleccion se tome basada en un proceso de
planeacion previo, que tome en cuenta las condiciones locales, busque incrementar la
accesibilidad de la poblacion a sus lugares de destino, desincentive el uso del automévil y

logre una mejora en el entorno urbano.

Una vez que se han hecho las consideraciones tedricas pertinentes, en el siguiente
capitulo se hacen consideraciones en relacion a la dindmica y estructura urbanas de los
municipios donde se ha implementado el Corredor Ciudad Azteca — Tecamac, éste andlisis
es importante puesto que nos permitird entender las caracteristicas del corredor y las

particularidades que como todo sistema BRT presenta respecto a otros sistemas similares.
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Capitulo 2. Estructura urbana y desplazamientos en torno al corredor

Ciudad Azteca — Tecamac

Antes de conocer las caracteristicas del corredor Ciudad Azteca — Tecamac, es
importante conocer las caracteristicas de la zona a la que presta servicio, esto es
fundamental si se quiere conocer los cambios que su implementacion ha representado en
accesibilidad y movilidad de sus usuarios. Las principales caracteristicas revisadas en este

capitulo corresponden a la estructura urbana asi como la dinamica de los viajes.

Para ello se inicia con una breve resefia del proceso de urbanizacion de los
municipios de Ecatepec y Tecamac, esto es importante puesto que dentro de este proceso
se enmarcan tanto la estructura urbana y los patrones de desplazamiento. Posteriormente
se realiza un analisis de la estructura urbana en el cual se hacen consideraciones sobre la
estructura poblacional y de los empleos en el area de estudio y de qué manera la dindmica
social y economica se refleja en un arreglo espacial (usos de suelo) dentro de los
municipios de Ecatepec y Tecdmac. Para ello se utilizd informacion de los mads recientes
censos econdmicos y de poblacién y vivienda de INEGI y los planes de desarrollo urbano

de ambos municipios.

En la ultima parte de este capitulo se hace un analisis de los desplazamientos que las
personas realizan cotidianamente en esta zona de la ciudad. Para ello se utilizé la
informacion aportada por la Encuesta de Origen Destino del afio 2007 realizada por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en conjunto con los gobiernos del
Distrito Federal y el Estado de México. Esta encuesta aplicada a una muestra de poblacion
residente en 56 de los 76 municipios de la ZMCM? contiene informacion de los patrones de
viajes que estas personas realizan en dias tipicos laborables (lunes a viernes), asi como
informacién sobre las caracteristicas socioeconémicas que condicionan = sus
desplazamientos. La informacidon que presenta la encuesta se maneja a nivel distrito de

transito, que son conjuntos de AGEB urbanas (Areas Geoestadisticas Basicas) contiguas y

3 16 delegaciones del Distrito Federal y 40 municipios del Estado de México, estos ultimos corresponden a los de mayor
integracion a la ZMCM.
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cuya delimitacion obedece por lo general al trazo de las principales vialidades de la
ciudad, lo cual representa una ventaja para el andlisis que nos ocupa. Las cuestiones
analizadas en esta seccion son relativas a la cantidad de viajes realizados, los principales
distritos de origen y destino de viajes, reparto modal y el tiempo y costo monetario de los

mismos.

Este analisis se realiza en dos escalas de agregacion, la primera corresponde a los
municipios de Ecatepec y de Tecamac y la segunda a los distritos de transito por los cuales
pasa el corredor Ciudad Azteca — Tecdmac. De ésta forma se seleccionaron los distritos 103
San Agustin, 104 Plaza Center, 106 Ciudad Azteca, 108 Jardines de Morelos, 109 Ciudad
Cuauhtémoc y 151 Ojo de Agua* (Figura 2.1)

2.1. Proceso de integracion a la Ciudad de México
- Ecatepec de Morelos

Ecatepec es un municipio con una ubicacion estratégica, tanto por su cercania al
centro de la Ciudad de México como por ser paso obligado de personas y productos
provenientes de la zona Nororiente del pais hacia el centro de la ciudad (GEM — Secretaria
de desarrollo urbano y vivienda, 2003). Esta ubicacion fue importante para que al interior
de este municipio sucediera un proceso intenso y complejo de industrializacién y
urbanizacion a lo largo de la segunda mitad del siglo XX que lo ha convertido en uno de
los municipios mas dindmicos y heterogéneos dentro de la Zona Metropolitana de la

Ciudad de México.

La integracion de Ecatepec a la Ciudad de México se dio durante la década de 1940,
hasta ese entonces, el municipio habia estado dedicado a las actividades agricolas y
ganaderas, las cuales se concentraban en torno a los siete poblados histéricos que dieron
origen al municipio (San Cristdbal, Guadalupe Victoria, Santo Tomds Chiconautla, Santa

Maria Chiconautla, Santa Maria Tulpetlac, Santa Clara Coatitla y San Pedro Xalostoc).

4 A pesar de que el corredor también toca parte del distrito 105 Tulpetlac, éste se excluyé del andlisis, debido a que los
viajes generados en este distrito no tienen una relacion significativa con los demas distritos del area de estudio.
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El punto de inicio del proceso de transformacion del municipio lo marca la
instalacion de la empresa Sosa Texcoco en 1943 al norte de los terrenos del entonces vaso
del Lago de Texcoco, fabrica que se dedico a procesar productos derivados de las aguas
saladas del subsuelo del lago. A partir de entonces Bassols y Espinosa (2011) dividen el

proceso de desarrollo de Ecatepec en cuatro etapas:

Establecimiento industrial (1943 a 1950), periodo en el que se sientan las bases de la
industrializacion del municipio al establecerse una serie de empresas en una franja entre la
antigua carretera a Pachuca y el Gran Canal de Desagiie, las cuales aprovechaban la
infraestructura vial y ferroviaria existente, asi como las politicas de exencién de impuestos
a las nuevas industrias y de control de salarios promovidos por el Estado en el marco del

Modelo de Sustitucion de Importaciones (MSI).

Consolidacién industrial y crecimiento demogrifico (1951 a 1982), el establecimiento de
las empresas se convirtié a su vez en el factor de atraccién de un flujo impresionante de
migrantes de diversas zonas del pais que se daria a partir de la década de 1950. En esta
etapa, se conformaron amplios fraccionamientos populares y unidades habitacionales
como Ciudad Azteca y Jardines de Morelos, promovidos por empresas inmobiliarias como
Fraccionadora Ecatepec, S.A., Incobusa, y por diversos institutos de vivienda, ademas se
construyeron diversos asentamientos en torno a los pueblos histdricos y otros de caracter
irregular en las zonas de La Laguna, Guadalupe Victoria, Llano de Baez y las faldas de la
Sierra de Guadalupe. Esto se tradujo en un crecimiento notable de la poblacién en el
municipio, alcanzando tasas de crecimiento entre el 10 y 20% anual (GEM — Secretaria de
desarrollo urbano y vivienda, 2003). Por otra parte, en este periodo es cuando se
establecio la mayoria de empresas que fueron representativas de la planta industrial del
municipio hasta hace un par de décadas, Entre las cuales destacan Aceros Ecatepec,
Quimica Hoechst, Compania Industrial de San Cristobal, Basf Mexicana, Vitro, entre otras,

lo cual llev6 al municipio a ser uno de los mas industrializados del pais en ese entonces.

Transicién del modelo econémico (1982 al 2000), periodo marcado por el agotamiento

del MSI y el posterior reacomodo de la estructura econéomica del municipio dentro del
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modelo neoliberal. Esta etapa se caracterizo por la crisis y posterior cierre de varias de las
empresas establecidas en la etapa anterior, esto debido a que no contaban con la
infraestructura o calidad necesarias para adaptarse al libre mercado en relacion a otras
empresas del exterior. A su vez, la intervencion del Estado fue disminuyendo
paulatinamente por lo cual las empresas paraestatales fueron privatizadas. Por otra parte,
la quiebra de las naves industriales se reflejo en el abandono y deterioro de la imagen
urbana de las zonas aledafias. Todo ello se reflejé en la pérdida de la centralidad industrial
que ostentaba el municipio, no obstante en la actualidad algunas empresas vinculadas a la
quimica basica, la celulosa y el papel siguen presentes. Paralelo a este proceso, el
incremento del sector servicios se volvido notable aunque no tuviese impacto en la

generacion de empleos bien remunerados.

Consolidacién comercial (2000 en adelante), la etapa actual se ha caracterizado por el
surgimiento de grandes centros comerciales en el municipio, especificamente a lo largo de
la Avenida Central. Uno de ellos es Plaza Aragon, ubicada en las inmediaciones de Ciudad
Azteca y que se ha convertido en un importante centro de consumo para sectores de
poblacién del sur de Ecatepec y del norte de Nezahualcoyotl. Otro gran centro comercial
es Centro Las Américas, ubicado en los terrenos de la desaparecida Sosa Texcoco. En un
principio, la idea de este centro comercial iba de la mano del primer proyecto del nuevo
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México en el vecino municipio de Atenco. A
pesar de su cancelacion, la construccion del centro comercial siguié adelante, y fue
complementada con diversas obras como un fraccionamiento residencial, un hospital
general de zona, y una autopista de cuota (el circuito exterior mexiquense) que permitia
enlazar esta zona con las autopistas a Querétaro y Puebla, asi como con la actual terminal
aérea. La magnitud alcanzada por este desarrollo comercial y urbano lo ha convertido en

uno de los enclaves comerciales mas importantes del oriente de la Ciudad de México.

De igual forma tiene importancia la construccion de la linea B del metro (Buenavista
- Ciudad Azteca, a lo largo de buena parte de la Avenida Central), que estableci6 un

vinculo directo de toda la zona sur y oriente del municipio con el centro de la Ciudad de
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México y que se consolidd como un primer tramo del corredor metropolitano que nos
ocupa en esta investigacion. Otro proceso que se manifiesta en este periodo es la
construccion de varios fraccionamientos habitacionales de interés social aprovechando
tanto los espacios liberados por las industrias como la reserva territorial que todavia
estaba disponible, entre los mas destacados se encuentran Los Héroes, La Guadalupana y

el ya mencionado Las Américas.

Es asi como el municipio de Ecatepec lleg6 al final de un proceso de transformacion
en el que a lo largo de 70 afios se conformo un territorio diverso en el que se confluyen
diversos espacios residenciales, habitacionales populares, industriales y comerciales. En la

Figura 2.2 se muestran los sitios y zonas sefialados en este proceso de desarrollo.
- Tecamac de Felipe Villanueva

A diferencia de Ecatepec, el municipio de Tecdmac no tuvo un proceso de
industrializacion, por lo que su integracion a la Ciudad de México se retrasaria por un
periodo de dos décadas. Atin en 1960 el municipio se caracterizaba por tener una actividad
economica centrada en la agricultura, el 60.1% de la PEA se concentraba en el sector
primario respecto a un 14.11% en el sector secundario y 25.78% en el de servicios (Garcia,
2009). Los principales asentamientos como Los Reyes Acozac, San Lucas Xoloc, San Pablo
Tecalco, San Pedro Atzompa, Santa Maria Ajoloapan, Santa Maria Ozumbilla se
encontraban dispersos por todo el municipio, con una pequena concentracion urbana en

torno a la cabecera municipal.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano del Municipio, tan sélo entre las décadas
de 1970 y 1990 se crearon 35 nuevos asentamientos que produjeron un incremento
poblacional del 12% entre 1970 y 1980 y del 5% en la siguiente década (GEM — Secretaria
de desarrollo urbano, 2007). Esta reduccion tan marcada tiene sentido si se considera que
el periodo corresponde al agotamiento del MSI y posterior cambio en la estructura
economica de toda la ciudad, que se reflejo en la caida de la planta industrial del vecino

Ecatepec y por ende el principal factor de atraccion de poblacion: los empleos.
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A mediados de la década de 1990 se dan cambios en la politica de vivienda del pais,
uno de los mas notables fue que el Estado dejo de ser el proveedor de vivienda y pasoé esta
funcion al sector privado, esto tuvo un impacto significativo en la creacion de varias
unidades habitacionales con viviendas de interés social en la periferia de varias ciudades
de toda la republica. Al estar ubicado dentro de la periferia y poseer una extensa reserva
territorial (una tercera parte de su superficie total), Tecdmac fue el espacio idéneo para la
aparicion de varios fraccionamientos a finales de esta década y la siguiente. Villas del Real,
Sierra Hermosa, Los Héroes Tecamac, Real del Sol, Real del Cid, Urbi Villas, Real Verona
son algunos de los mas representativos, todos ellos ubicados en la parte central y sur del
municipio (Figura 2.3). Segun datos de la Secretaria de Desarrollo Urbano del Estado de
Meéxico, tan sélo en el periodo 2001 — 2010, se autoriz6 la construccién de 42 conjuntos
urbanos en el municipio con un total de 122 mil viviendas de distintos tipos (residencial,
interés social y mixto), las cuales componen la cuarta parte de todas las viviendas
construidas en fraccionamientos en los municipios de la ZMCM (Salazar y Montagner,

2013).

En el afio 2008, el Gobierno del Estado de México anuncié una estrategia de
ordenamiento territorial en la entidad basada en desarrollos de gran escala alrededor de
zonas urbanas existentes, que combinaran el desarrollo urbano, econémico, social y la
proteccion del medio ambiente con el fin de garantizar la autosuficiencia de los mismos y
garantizar la calidad de vida de sus habitantes (GEM — Secretaria de desarrollo urbano,
2007). Esta estrategia se denomin6 Ciudades Bicentenario y se seleccionaron 6 municipios
para su aplicacion. Dentro de la ZMCM los municipios seleccionados fueron Tecamac, el
municipio vecino: Zumpango y otro municipio colindante a este: Huehuetoca, la
aplicacion de esta estrategia pretende verse reflejada en la modificaciéon de los planes de
desarrollo urbano de estos municipios para cambiar el uso de suelo de las zonas que se
pretende urbanizar, incentivar la construccion de viviendas de bajo costo en la zona, la
creacién de empleos enfocados al sector secundario, la creacién de espacios publicos e
integrar las zonas de nuevo crecimiento como un corredor urbano (Eje de desarrollo

Huehuetoca — Tecamac) con infraestructura vial y de transporte masivo.

35



T
-99°3'0"

’ / 1\ ~
/ Y
S [/ |
Jaltenco / \\\\
f,/ / : 2 ~7 = ,\1
/ 4 Zumpange
L=t

T
19°42'0"

Tultitlan

Coacalco
de Berriozabal

Nextlalpan

i Sierra Hermosa

San Pedro Atzompa
Ojodec Agua O
4)/"'7.’

%

— Stk s Real Verona
S Urbi Villas

Av. Nacional

Ecaiepec de Mareloy

=99°3'" -99°0°0"
s L

*f San'Lucas Xolox
e} Los Reyes Acozac

San Martin Azcatepec

San Pablo Tecalco /
(o]

!

/

Acolman

-98°37'0"
1

Teotihuacdn

lemascalapa

19°45°0"

19°42'0"

19°39'0"
5

FIGURA 2.3. SITIOS DE
IMPORTANCIA EN TECAMAC

SIMBOLOGIA
Sitios de importancia
O Asentamientos
/" Mexibis L1 C. Azteca - Tecamac

PRy Principales vialidades

Limites administrativos
Estatal

| Municipal Traza urbana

FUENTES

Elaboracion propia con base en:

INEGI (2010a), Marco Geoestadistico Nacional 2010 v. 5.0. INEGI,
Aguascallente& México, para limites administrativos,

asentamientos y vialidades.

INEGI (2011a), Directorio Estadistico Nacional de Unidades

Economicas 2011, INEGI, Aguascalientes, México, para traza

urbana

Elaboracién propia, para sitios de interés y linea de Mexibus.

Jueretary,

Guanajuaro Hidalgo

Michoacdn

Tlascala
de Ocampo

Puebla

Guerrera

1:115,000

36



Es importante sefalar que varios residente de los fraccionamientos construidos
anteriores y bajo esta estrategia no encuentran una oferta suficiente de empleos (o esta no
se adecua a su perfil), lo que los obliga a emplear bastante tiempo para trasladarse fuera
del municipio para realizar la mayoria de sus actividades, a pesar de ello, la migracion a
este municipio sigue siendo alta dados los bajos precios de la vivienda a comparacion de

las ubicadas en el Distrito Federal y otros sitios con mayor oferta de satisfactores.
2.2. Analisis de la estructura urbana
- Poblacion

En 2010 la poblacion de los municipios de Ecatepec y Tecdmac ascendia a mas de dos
millones veinte mil habitantes. Lo que representd el 10% de la poblacion total de la
ZMCM. No obstante, los dos municipios presentan procesos divergentes en cuanto al
crecimiento poblacional. Mientras Ecatepec tuvo una reduccion del 2.91% al 0.20% entre
1990 y 2010, Tecamac en cambio estd experimentando un nuevo aumento acelerado
llegando a tener una tasa de crecimiento media anual de 7.75 entre 2000 y 2010. El &rea de
estudio contaba para 2010 con una poblaciéon de casi 1 millon de habitantes, que
representan el 49% de la poblacion de los municipios de Ecatepec y Tecamac, esta zona
también ha experimentado un desaceleramiento en el crecimiento de la poblacion, puesto
que de tener una tasa de 3.03% en el periodo 1990 — 2000, para el siguiente periodo censal
ésta se redujo en 1%.

Cuadro 2.1. Poblacion total y tasas de crecimiento medio anual, 1990 - 2010.
Poblacion Poblacion TCMA Poblacion TCMA

Ambito Geografico

1990 2000 90 - 00 2010 00 -10
ZMCM 15,563,795 18,396,677 1.69 20,116,842 0.90
Ecatepec 1,218,135 1,622,697 291 1,656,107 0.20
Tecamac 123,218 172,813 3.44 364,579 7.75
Area de estudio 602,275 811,413 3.03 987,551 1.98

Fuente: INEGI (1990), (2000) y (2010b)

Dadas las diferencias en el proceso de poblamiento de los municipios en estudio

existen diferencias notables en la densidad de poblacién de los mismos. En el caso de
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Ecatepec ésta asciende a 106 habitantes por hectarea, las mayores concentraciones de
poblacion se dan principalmente en la zona oriente del municipio y en la zona que rodea
la Sierra de Guadalupe, en cambio en el municipio de Tecamac la densidad de poblacién
es de solo 23 hab/ha, las tinicas concentraciones de poblacion notables se dan en torno a los
fraccionamientos construidos en el sur del municipio. Se observa que el Corredor Ciudad
Azteca — Tecamac sirve a zonas de alta y media densidad, las principales concentraciones
se dan en torno a las zonas de Ciudad Cuauhtémoc, Jardines de Morelos y Ciudad Azteca

(Figura 2.4).
- Migracion

Dados los procesos de crecimiento poblacional recientes, es preciso analizar la
procedencia de la poblacion que esta llegando a estos municipios. Segun la muestra del
Censo de Poblacion y Vivienda de 2010 el 58% de la poblacion que no residia en Ecatepec
en 2005 provenia de alguno de los municipios de la ZMCM, principalmente de aquellos
del primer contorno metropolitano®, entre los que destaca Gustavo A. Madero con el 25%
de los nuevos residentes. En el caso de Tecdmac el 92% de la migracion que recibi6 este
municipio provino de algin otro lugar dentro de la ZMCM, en su mayor parte de
municipios del segundo contorno entre los que se destaca Ecatepec con el 32% de los
nuevos residentes. En general, la migracion hacia estos municipios se realiza desde
municipios vecinos o que se encuentran conectados a estos mediante vialidades
principales.

Cuadro 2.2. Migracion intermunicipal desde la ZMCM, 2005 - 2010.
Contorno Origen 2005 Destino Ecatepec 2010 % Destino Tecamac 2010 %

Ciudad Interior 10,003 15.5 13,246 14.0
Primer Contorno 26,784 41.6 23,790 25.2
Segundo Contorno 15,286 23.8 41,627 44.1
Tercer Contorno 9,070 14.1 12,583 13.3
Cuarto Contorno 3,217 5.0 3,246 3.4
Total 64,360 100 94,492 100

Fuente: INEGI (2010c), XIII Censo de Poblacién y Vivienda 2010: Base de datos de la muestra.

> Segun la delimitacion de Delgado (1988)
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- Poblacién Econémicamente Activa (PEAO)

El municipio de Ecatepec albergaba hacia 2010 una poblacion econdmicamente
activa ocupada (PEAO) de poco mas de 678 mil personas mientras que en el municipio de
Tecamac esta cifra se colocaba en poco mas de 143 mil personas, esto representa
aproximadamente el 40% de la poblacion total de estos municipios. Si analizamos la
composicion de este conjunto de poblacion por el sector de actividad en el que se
desempena, podemos ver como para 1990 el sector servicios ya agrupaba a casi la misma
cantidad que el sector secundario, que como se mencionaba a principios del capitulo
estaba sufriendo los impactos del cambio de modelo econdémico, para 2010 ya se observa la
predominancia del sector servicios que llega a agrupar alrededor del 50% de la PEAO de

ambos municipios y un emparejamiento de los sectores comercio y secundario.

Figura 2.5. PEAO por sector de actividad econémica periodo, 1990 — 2010.

Ecatepec Tecamac
50 50
40 40 D
30 30
V
20 20
10 10
== N
0 ¢ ¢ o 0 = —
1990 2000 2010 1990 2000 2010
==g==Primario === Secundario e=g==Primario ==ll=Secundario
==@=Comercio Servicios ==@=Comercio Servicios

Fuente: INEGI (1990) y (2010c)
En el caso del area de estudio, este sector de poblacion sumaba poco menos de 421
mil personas. La composicion de este segmento de poblacion es similar a las observadas a
nivel municipio. El 54% pertenecen al sector servicios, le sigue el 23% que se dedica al

sector comercio y finalmente el 20% que se dedica al sector industrial (INEGI, GDF y

GEM, 2007).
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- Estructura economica y empleos

Segun la informacidén proporcionada por los censos econdmicos de 2009 (Cuadro
2.3), podemos ver como la estructura econdmica de los municipios en estudio se ha ido
consolidando en torno al sector comercio y servicios y con un decremento mas
pronunciado del sector secundario. Hacia 2009 en el municipio de Ecatepec se reportaban
poco menos de 58 mil unidades econdmicas, que daban empleo a poco mas de 208 mil
personas, mientras que en el caso de Tecamac existian 10 mil unidades econémicas con
poco menos de 34 mil empleados. El sector con mayor presencia en ambos municipios es
el de comercio al cual se agrupan el 55% de las unidades econdmicas y el 45% del personal
ocupado de Ecatepec y el 40% del personal ocupado de Tecamac. Le sigue en importancia
los servicios que concentran el 35% de las unidades econémicas y una tercera parte del

personal ocupado en los municipios.

Al contrastar el numero de empleos con la PEAO nos damos cuenta que la oferta de
empleos no satisface la demanda en ninguno de los sectores ni en el total de los
municipios®, ain con las altas tasas de crecimiento de empleos que presentan algunos
sectores, como el de los servicios. Esto se corrobora con los datos de la muestra del Censo
de Poblacion y Vivienda 2010 que indican que un 40% de la poblacidon de Ecatepec y el
50% de la de Tecamac tienen que salir de sus municipios de residencia para ir a laborar, en
el caso de Ecatepec tres cuartas partes se dirigen al Distrito Federal mientras que quienes
salen de Tecdmac lo hacen principalmente a Ecatepec y en menor grado al centro de la

ciudad (Cuadro 2.4).

En la Figura 2.6 se muestra la densidad de empleos reportados por el censo
economico de 2009 a nivel AGEB para ambos municipios, las mayores concentraciones se
dan en el surponiente de Ecatepec, en torno a la zona entre la Via Morelos y el Gran Canal,
donde se concentra la mayor parte de la planta industrial de este municipio. Otras

concentraciones menores se dan en ambas cabeceras municipales y en la zona de Plaza

® Faltaria determinar la cantidad de PEAO que trabaja en el sector informal y de la cual no se tiene
informacion disponible.
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Aragén, que corresponden a zonas de actividad comercial y de servicios. A excepcion de
esta zona y de la Central de Abastos, el corredor Ciudad Azteca — Tecdmac no sirve a

zonas importantes de empleo.

Cuadro 2.3. Unidades econdmicas y personal ocupado por sector de actividad econémica, 1999 -

2009.
Ecatepec
1999 2009
TCMA TCMA
Sector Unidades Personal PEAO  Unidades Personal PEAO Unidades Personal
econdmicas ocupado 00 econdmicas ocupado 10 economicas Ocupado
Secundario 4,722 60,089 174,896 5,733 56,840 159,033 1.96 -0.55
Comercio 25,668 52,804 129,822 31,461 84,445 171,851 2.06 4.81
Servicios 15,205 40,457 205,824 20,441 66,850 331,426 3.00 5.15
Total 45,595 153,350 510,542 57,635 208,135 662,310 2.37 3.10
Tecamac
1999 2009
TCMA TCMA
Sector Unidades Personal PEAO Unidades Personal PEAQ Unidades Personal
econdmicas ocupado 00 econdmicas ocupado 10 econdmicas Ocupado
Secundario 508 4,577 19,437 997 6,175 36,287 6.98 3.04
Comercio 2,802 5,259 12,276 5,855 15,436 34,985 7.65 11.37
Servicios 1,458 3,993 23,522 3,805 12,204 68,524 10.07 11.82
Total 4,768 13,829 55,235 10,657 33,815 139,796 8.38 9.35

Fuente: INEGI, (1999) y (2009).

Cuadro 2.4. Lugar de trabajo segin el municipio de residencia, 2010.

) Ecatepec Tecamac
Lugar de trabajo 20 1p0 % 2010 %
Mismo municipio 403,965 59.5 69,242 48.4
Distrito Federal 200,595 29.5 33,927 23.7
Resto ZMCM 40,165 5.9 24,556 17.2
Fuera de la ZMCM 12,757 1.9 12,479 8.7
No especificado 21,390 3.2 2,968 2.1
Total 678,872 100 143,172 100

Fuente: INEGI (2010c), XIII Censo de Poblacion y Vivienda 2010: Base de datos de la muestra.
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- Marginacién urbana

Otra de las dimensiones que es conveniente analizar es la referente a las
desigualdades en la poblacion en cuanto al acceso a la educacion, servicios de salud y las
caracteristicas y bienes de la vivienda y que estan estrechamente ligadas a los ingresos que
percibe la poblacién. El Indice de Marginacién Urbana del Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO), permite demostrar estas desigualdades. A pesar de que a nivel municipal el
grado de marginacion de ambos municipios se cataloga como Muy Bajo, al interior de los
mismos las condiciones de marginacion varian enormemente. Segun este indice, los
mayores grados de marginacion se dan en los asentamientos que rodean la Sierra de
Guadalupe, y los de las zonas de Guadalupe Victoria y Chiconautla, en el caso de Ecatepec
y los asentamientos ubicados en la parte norte de Tecdmac. Las zonas de menor
marginacion se ubican a lo largo de la avenida Central (en gran parte del trazo del
corredor Ciudad Azteca — Tecdmac), el centro de Ecatepec, ademas de las grandes zonas

habitacionales de Las Américas, Los Héroes y Ojo de Agua (Figura 2.7).
- Uso de suelo

En el Cuadro 2.5 se muestran las proporciones de los principales usos de suelo en los
dos municipios que nos ocupan segun sus planes de desarrollo urbano, el drea urbana ha
alcanzado una proporcién del 60% de la superficie total del Ecatepec y del 42% en
Tecdmac. En el caso de Ecatepec, se reporta un drea urbanizable del 18%, sin embargo
debido a que el plan de desarrollo del municipio data de 2003, la mayoria de los espacios
que catalogaba como no ocupados por la mancha urbana han sido ocupados de forma
paulatina, por lo que la reserva territorial del municipio en la actualidad puede ya estar
ocupada en su totalidad. En el caso de Tecamac el area urbanizable es del 32%, una buena
parte de ésta se localiza al sur del municipio, en los limites de Ecatepec, condicion que
sumado a la saturacion de este municipio, deja a Tecdmac como un espacio susceptible de

recibir la mayor parte de la expansion urbana de la region en los proximos afios.
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Cuadro 2.5. Principales usos de suelo, 2003 y 2007.

Uso de Suelo Ecatepec Tecamac
Hectareas % Hectareas %
Urbano 10,279.99 60.85 6,401.28 41.73
Habitacional 7,624.41 45.13 5,067.34 33.03
Industrial 1,052.60 6.23 211.00 1.38
Otros 1,602.98 9.49 1,122.94 7.32
Urbanizable 3,075.61 18.21 4,932.76 32.16
No Urbanizable 3,538.40 20.94 4,006.46 26.12
Forestal 738.96 4.37 703.52 4.59
Agricola 0.00 0.00 2,649.94 17.27
Reserva Ecoldgica 2,799.44 16.57 653.00 4.26
Total 16,894.00 100.00 15,340.50 100.00

Fuente: GEM Secretaria de desarrollo urbano y vivienda (2003) y (2007)

Segun los planes municipales de desarrollo urbano, las zonas de uso habitacional
son el principal uso de suelo urbano, han ocupado el 76% de la superficie urbanizable de
Ecatepec y el 45% en el caso de Tecdmac. Las zonas de vivienda de alta densidad se
encuentran en las zonas de Ciudad Cuauhtémoc, Jardines de Morelos, Tulpetlac y en los
asentamientos del sur oriente de Ecatepec, asi como los fraccionamientos construidos en el

sur y centro del TecAimac como Los Héroes y Sierra Hermosa.

Las zonas industriales alcanzan una extensién de mas de 1,200 hectareas en los dos
municipios. El desarrollo industrial que tuvo Ecatepec, se ha reflejado espacialmente en un
eje industrial que atraviesa al municipio en su parte central, entre la Via Morelos y el Gran
Canal. Segun el Plan de Desarrollo Urbano del municipio, dentro de este se encuentran 8
zonas industriales (GEM - Secretaria de desarrollo urbano y vivienda, 2003). La presencia
de este eje ha limitado la integracién urbana en el sentido oriente-poniente, ademds que
buena parte de este eje se ha desarrollado en conjunto con otros usos de suelo
(primordialmente habitacionales) lo que dificulta el adecuado funcionamiento de las
operaciones logisticas y la congestion de las vialidades de esta zona del municipio. Por
otra parte, los espacios donde se asentaba buena parte de la industria pesada del

municipio que cerré en la década de 1990, se encuentran abandonados y con un gran
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deterioro de la imagen urbana. En el caso de Tecdmac, las pequefias zonas industriales se
localizan en torno a la carretera federal a Pachuca y a la carretera que comunica con el

municipio de Teotihuacan.

En el caso de las zonas de uso comercial y de servicios, estas se limitan
principalmente a las cabeceras municipales y a los corredores urbanos que corresponden a
buena parte de las principales vialidades de los municipios y que comprenden una mezcla
de actividades comerciales y de servicios con vivienda. Su influencia (a excepcion de Plaza
Aragon y Centro Las Américas) se restringe a un ambito local, ademas de que la falta de
elementos como cajones de estacionamiento o dreas de carga y descarga de mercancias
puede originar congestionamiento vial en estas vialidades. En el caso de Ecatepec, se ha
empezado a articular un corredor comercial y de servicios a lo largo de la avenida Central
a partir de la integracion de la Central de Abastos, Plaza Aragén y mas recientemente
Centro Las Américas, este ultimo ideado como un centro concentrador de servicios de
influencia regional. En el caso de Tecamac la carencia marcada de grandes centros de
consumo obliga a su creciente poblaciéon a desplazarse a otros municipios (principalmente

Ecatepec) o incluso al centro de la ciudad (Figura 2.8).
2.3. Analisis de los desplazamientos cotidianos

La ZMCM no tiene reconocimiento juridico como drea metropolitana, la gestion y
administracién de todas las cuestiones urbanas incluyendo el transporte recae en las
entidades federativas sobre las que se asienta: Distrito Federal, Estado de México e

Hidalgo.

En los ultimos afos, los gobiernos de estas entidades han tenido acercamientos para
la creacién de comisiones metropolitanas que busquen una solucion integral de las
problematicas que aquejan a los habitantes de esta urbe. En el caso del transporte urbano
existe la Comisiéon Metropolitana de Transporte que ha hecho esfuerzos en materia de
planeacion del mismo y que se han plasmado en el Programa Rector Metropolitano de

Transporte y Vialidad.
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Sin embargo, la coordinacion en materia de transporte se ha quedado en el nivel de
planeacion, puesto que la gestion de los distintos sistemas de transporte existentes en la
ZMCM se realiza de forma diferente por cada entidad, lo que resulta en diferencias
abismales en cuanto a la forma en que los habitantes de una u otra entidad se desplazan

por la ciudad.

Hasta 2010, casi la totalidad de los modos de transporte masivo existentes en la
ciudad se habian implementado dentro de los limites del Distrito Federal. A pesar de que
dos lineas de metro y el tren suburbano se extienden hacia municipios mexiquenses atin
tienen una cobertura limitada, por lo cual la movilidad de gran parte de la poblacion
mexiquense y por ende del area de estudio depende del transporte concesionado y en

menor medida del automdvil particular.

El transporte concesionado surgié como una forma de cubrir la demanda de
transporte de las zonas mas alejadas de la ciudad que no eran atendidas por los sistemas
de transporte masivo. Este modo de transporte a grandes rasgos es controlado por
asociaciones que funcionan bajo el esquema de hombre-camioén, por el cual se le paga al
operador por el nimero de pasajeros que transporta, los vehiculos que utilizan se
caracterizan por ser de baja capacidad (combis y camiones), ademdas de que dada la
necesidad de “luchar” por el pasaje existe una sobreoferta de transporte y
congestionamientos a lo largo de las vialidades por las que transita, esto se refleja en un
servicio deficiente ofrecido a los usuarios. Hasta la entrada en operacién del corredor
Ciudad Azteca — Tecdmac 2,500 unidades de transporte concesionado se encontraban

dando servicio a lo largo de las avenidas Central y Nacional (Ramén, 2008).

La situacion se complica mas por la estructura vial de ambos municipios, puesto que
las principales vialidades son a su vez vias de conexién con el Distrito Federal y con
municipios vecinos, por lo que reciben constante afluencia vehicular de estas zonas y
llegan a saturarse en las horas de maxima demanda, con los problemas de altos tiempos de
traslado, bajas velocidades de desplazamiento y contaminacidon asociados. Segun los

planes municipales de desarrollo urbano de ambos municipios las principales vialidades
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son las Autopistas México — Pachuca y México — Pirdmides, la Via Morelos, la Via José
Lopez Portillo, las avenidas Central y Nacional, la Carretera Lecheria Texcoco y el

Periférico Norte (ver Figuras 2.2 'y 2.3).

En las siguientes paginas se muestra una caracterizacion de la movilidad de la
poblacion residente en el area de influencia del corredor Ciudad Azteca - Tecdmac segun

la informacion por distritos de transito de la EOD 2007.
- Cantidad de viajes

La EOD 2007 reporté que en la ZMCM se realizan diariamente alrededor de 22
millones de viajes, de los cuales el 6.1%, es decir 1 millon 343 mil estdn relacionados al 4rea
de estudio. De estos viajes solo el 26% se desarrollan exclusivamente en su interior y el

resto tiene un extremo fuera de los mismos.

Cuadro 2.6. Viajes totales en el area de estudio, 2007.

Ambito geografico Total de viajes %
Total ZMCM 21,954,157
Relacionados al Corredor 1,343,229 100
Interior corredor 349,363 26
Un extremo fuera 993,866 74

Fuente: INEGI, GDF y GEM (2007), Encuesta Origen y Destino.

Excluyendo el regreso a casa como proposito de viaje los viajes al interior del area de
estudio se mantienen en la misma proporcidn, sin embargo al desglosar el origen o destino
de los viajes con un extremo fuera de los distritos, los viajes metropolitanos ocupan un
33%, porcentaje mayor al de los viajes desde/hacia el resto de Ecatepec y Tecamac que
tienen un 26%, lo cual es reflejo de la dependencia que existe ain entre la zona de estudio

respecto a las areas centrales de la ciudad.

50



Cuadro 2.7. Viajes totales en el area de estudio excluyendo el regreso a casa, 2007.

Ambito geografico Total de viajes %
Total ZMCM 12,104,498
Relacionados al Corredor 710,722 100
Interior distritos 189,204 26.6
Un extremo fuera 521,518 73.4

Ecatepec y Tecdmac 186,838 26.3
Zona Conurbada Edo. Méx. 94,654 13.3
Distrito Federal 233,233 32.8
Fordneo y No especificado 6,793 1.0

Fuente: INEGI, GDF y GEM (2007), Encuesta Origen y Destino.

- Motivo de los viajes

El 47% de los viajes realizados tiene como propdsito el regreso a casa, siguen los
viajes por motivos de trabajo que suman el 26% y por motivos de estudio con el 9%. Esto
demuestra que buena parte de los desplazamientos cotidianos inician en el hogar e
implican la ida y vuelta a este. Al excluir los viajes de regreso a casa, los viajes por motivos
de trabajo se incrementan al 48%, mientras que los relacionados al traslado a los centros

educativos se incrementan al 17%.

Cuadro 2.8. Principales motivos de viaje, 2007.

Propésito Viajes %
Trabajo 344,726 25.7
Regresar a casa 632,507 471
Ir a Estudiar 117,776 8.8
Compras 61,248 4.6
Llevar/ Recoger a alguien 57,248 4.3
Social, Diversion 47,600 35
Relacionado con el trabajo 7,916 0.6
Ir a comer 4,488 0.3
Tramite 18,706 1.4
Otro 51,014 3.8
Total 1,343,229  100.0

Fuente: INEGI, GDF y GEM (2007), Encuesta Origen y Destino.

- Origen y destino de los viajes

Excluyendo los viajes de regreso a casa, los distritos en estudio generan diariamente

poco mas de 582 mil viajes y son el destino de alrededor de 317 mil viajes diarios, lo cual
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resulta en un indice de atraccion de 0.547, lo que significa que por cada viaje que recibe
esta zona de la ciudad se expulsan casi dos viajes. Bajo este contexto es necesario hacer una
revision de las zonas de donde provienen los viajes que llegan al area de estudio y, con

mayor razon, a donde se dirigen los viajes que salen de la misma.

Los viajes cuyo destino es el area de estudio tienen su origen primordialmente en
Ecatepec y Tecdmac que acumulan mas del 80% de estos viajes (prevaleciendo el primero
con el 60%), otro 10% se origina en otros municipios colindantes. En el caso de los viajes
que salen del area de estudio, la situacion es menos concentradora, ya que Ecatepec y
Tecdmac solo concentran el 54% de los viajes mientras que otro 32% se concentra en

delegaciones del Distrito Federal.

Cuadro 2.9. Principales municipios de origen y destino de los viajes relacionados al area de

estudio, 2007.*

Origen Total de viajes % Destino Total de viajes %
Ecatepec 190,490 60.0 Ecatepec 248,872 427
Tecamac 60,765 19.1 Tecamac 65,119 11.2
Nezahualcdyotl 8,051 25  Cuauhtémoc 58,493 10.0
Gustavo A. Madero 7,961 2.5 Gustavo A. Madero 52,016 89
Coacalco 5719 1.8 Miguel Hidalgo 18,991 3.3
Resto de la ZMCM 44,395 14.1 Resto de la ZMCM 139,054 23.8
Total 317,381 100.0  Total 582,545 100.0

*Excluye el regreso a casa.
Fuente: INEGI, GDF y GEM (2007), Encuesta Origen y Destino.

El desagregar los resultados a nivel de distrito de transito nos permite obtener una
mejor apreciacion de la distribucion de los viajes en relacion al 4rea de estudio. La Figura
2.9 muestra los principales distritos de origen de los viajes que atrae la zona en estudio,
mientras que la Figura 2.10 muestra los principales distritos de destino de los viajes que

genera la zona en estudio®.

El indice de atraccion es la razén entre el nUmero de viajes atraidos y el de viajes generados para un area de planeacion
determinada (en este caso los 6 distritos de transito analizados) y cuyo propodsito no es el regreso a casa. Si el valor
obtenido es superior a 1 esto indica que el area de estudio es una zona de atraccion de viajes, si este es menor a uno el
area es considerada una zona expulsora de viajes (PUEC-UNAM, 2013).

8 Se incluye una lista de todos los distritos de transito en el Anexo 1 para una mejor comprensién de ambas figuras.
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Los distritos del area de estudio son aquellos con mayor generacion y atraccion de
viajes, siendo Jardines de Morelos, Ciudad Cuauhtémoc y Ojo de Agua los mas
sobresalientes. En el caso de los distritos de origen solo una pequefia parte se reparte entre
los distritos colindantes. En el caso de los distritos de destino, se observa un patron
transversal que cruza buena parte de la zona metropolitana en direccion nororiente-
suroriente, los valores maximos se vuelven a observar en los distritos en estudio, sin
embargo también existe alta concentracién de viajes hacia el centro y norte del Distrito
Federal, en torno a los distritos de Zdcalo, Zona Rosa, Chapultepec, Lindavista, Politécnico

y La Villa.
- Reparto modal

El 66% de los viajes relacionados a los distritos en estudio utilizan un sélo modo de
transporte. Si tomamos en cuenta los viajes que utilizan algun tipo de transporte publico,
la cantidad de viajes en un solo modo se reduce al 53% y otro 36% se realizan en dos

modos.

Cuadro 2.10. Numero de modos de transporte usados en los viajes relacionados al area de

estudio, 2007.
Todos los modos Sélo transporte publico
No. de tramos Viajes % No. de tramos Viajes %

1 885,254 65.9 1 517,886 53.3

2 354,917 264 2 352,150 36.3

3 94,458 7.0 3 92,677 9.5

4 8413 0.6 4 8209 0.8

5 187 0.0 5 187 0.0
Total 1,343,229 100.0 Total 971,109 100.0

Fuente: INEGI, GDF y GEM (2007), Encuesta Origen y Destino.
Casi el 90% de todos los viajes relacionados a los distritos en estudio se realizaban
en 4 modos, siendo el principal el colectivo (40%), seguido del automovil (17%), el metro
(16%) y el suburbano (14%). Es de notar que el Metro, a diferencia de los otros modos

predominantes se utiliza principalmente en el segundo tramo de los viajes.

55



Cuadro 2.11. Distribucion modal de los viajes relacionados al area de estudio, 2007.

% de viajes por tramo por modo

Modo Total de tramos % de tramos
ler 2do 3er 4to  5to

Metro 44 .4 52.7 29 0.0 0.0 297,761 15.6
Tren Ligero 17.5 64.9 17.5 0.0 0.0 1,528 0.1
Metrobts 35.0 48.0 15.9 1.1 0.0 14,185 0.7
Trolebts 51.6 12.8 35.5 0.0 0.0 1,309 0.1
RTP 43.4 29.2 25.8 1.6 0.0 12,549 0.7
Suburbano 64.4 28.1 6.8 0.8 0.0 277,229 14.5
Colectivo 67.4 24.8 7.3 0.5 0.0 757,219 39.6
Taxi 77.5 13.3 7.6 1.4 0.1 166,115 8.7
Automovil 99.6 0.2 0.1 0.1 0.0 332,474 17.4
Moto 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7,137 04
Bicicleta 99.6 0.0 04 0.0 0.0 32,611 1.7
Otro 84.4 7.4 8.2 0.0 0.0 12,932 0.7
Total 70.2 23.9 5.4 04 0.0 1,913,049 100.0

Fuente: INEGI, GDF y GEM (2007), Encuesta Origen y Destino.

Al hacer un desglose de los viajes por el dmbito geografico, en el caso de los viajes

Cuadro 2.12. Distribuciéon modal de los viajes de ambito local, 2007.

de la bicicleta no llega al 1%.

que se realizan hacia o desde los distritos en estudio la situacion es parecida a lo
comentado anteriormente, grandes variaciones se dan cuando se desglosan los viajes
locales. La participacion del metro se reduce al 1% (debido a que la linea B del Metro sélo
tiene cobertura muy limitada en 2 de los distritos de estudio), el uso del automdvil ocupa
casi el 30% de los viajes y el taxi llega a ocupar un 17%, es de llamar la atencién el 6% de

uso de la bicicleta, porcentaje elevado tomando en cuenta que a nivel metropolitano el uso

% de viajes por tramo por modo

Modo Total de tramos % de tramos
ler 2do 3er 4to 5to

Metro 65.9 34.1 0.0 0.0 0.0 4,278 1.1
Suburbano 81.7 18.3 0.0 0.0 0.0 43,051 11.2
Colectivo 86.1 13.0 1.0 0.0 0.0 134,290 35.1
Taxi 91.7 6.1 2.0 0.2 0.0 64,638 16.9
Automoévil  100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 105,249 27.5
Moto 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,519 1.2
Bicicleta 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22,663 5.9
Otro 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,129 1.0
Total 91.3 8.0 0.7 0.0 0.0 382,817 100.0

Fuente: INEGI, GDF y GEM (2007), Encuesta Origen y Destino.
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Debe aclararse que al ser una encuesta levantada en 2007, no se estan tomando en
cuenta la creacion y expansion de nuevos sistemas de transporte en la ZMCM (Ferrocarril
Suburbano, 4 lineas de Metrobus, 2 lineas de Mexibus y 1 linea de metro) que han
reemplazado viajes que se llevaban a cabo en otros modos (como pueden ser el colectivo o
el automovil) o generado nuevos viajes. Por otra parte al sdlo tener disponibles los datos
especificos de los puntos de ascenso y descenso para las estaciones de Metro, se pierde
bastante detalle de los viajes en los otros modos de transporte, por ejemplo, puede darse el
caso de personas que utilicen modos de transporte que transitan por las vialidades de la
zona de estudio pero cuyo destino final esté en otro distrito, esta de poblacion flotante es
importante puesto que puede influir en la demanda de los modos de transporte

disponibles y el congestionamiento de las vialidades en una zona.
- Vinculacion con el STC Metro

Otra cuestion importante respecto a los viajes que se dirigen o pasan por el Distrito
Federal es saber cudl es el principal punto de conexion con el Metro, puesto que de esta
forma se puede tener una idea de los flujos del transporte colectivo que sirven a sus
estaciones. En el Cuadro 2.13 se muestra la captacion que tienen las lineas de Metro de
viajes provenientes del 4rea de estudio segun la estaciéon de ascenso al sistema. Las
principales estaciones de ascenso son Ciudad Azteca, Plaza Aragén, Olimpica y Ecatepec
de la linea B, Indios Verdes de la linea 3, Martin Carrera de la linea 4 y Moctezuma de la

linea 1.

Cuadro 2.13. Captacién del STC Metro de viajes provenientes del area de estudio, 2007.

Distrito Linea3 Linea4 LineaB Otras Total
103 San Agustin 19.8 1.4 75.5 3.2 100.0
104 Plaza Center 0.3 0.5 96.3 2.9 100.0
106 Ciudad Azteca 9.0 04 84.8 5.7 100.0
108 Jardines de Morelos 53.8 4.9 36.0 5.3 100.0
109 Ciudad Cuauhtémoc 60.5 10.9 26.3 2.2 100.0
151 Ojo de Agua 79.3 1.8 16.1 2.8 100.0
Area de estudio 33.2 2.9 60.1 3.8 100.0

Fuente: INEGI, GDF y GEM (2007), Encuesta Origen y Destino.
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A pesar de que la linea B es la que mas viajes capta provenientes de la zona de
estudio, al desglosarlo a nivel distrito de transito, hay mayor captacion de los viajes de los
distritos mas cercanos a esta linea, mientras que los mas lejanos optan por utilizar mas la
linea 3, probablemente por las ventajas de utilizar la Autopista México — Pachuca respecto
a mayores velocidades de desplazamiento, aunque la captacion de la linea B sigue siendo

notable, dada su mayor cercania.
- Hora de inicio de los viajes

La Figura 2.11 muestra el porcentaje de viajes por hora de inicio desglosada por los
principales motivos de viaje, la grafica permite distinguir 3 horas pico. La primera de ellas
entre las 6 y 8 de la manana que alcanza hasta 130 mil viajes, compuesta principalmente de
viajes de ida a los centros laborales y de estudio, la segunda entre las 2 y 3 de la tarde que
alcanza hasta 90 mil viajes que seguramente coincide con la salida de los centros de
estudio y la ultima entre las 6 y 7 de la noche, que alcanza los 105 mil viajes y que
corresponde al regreso a casa desde el trabajo, los viajes por otros motivos se mantienen

constantes a lo largo del dia.

Al analizar la hora de inicio de los viajes por el ambito geografico en el que se
desenvuelven (Figura 2.12), se aprecia que los viajes locales tienden a empezar mas tarde y
a terminar mds temprano respecto a los otros viajes, en el caso de los viajes metropolitanos
estos tienden a concentrarse en los dos picos de intensidad de la mafiana y noche, mientras
que los que se dirigen o provienen del resto de Ecatepec y Tecamac se mantienen
constantes a lo largo del dia, de la misma forma, se ve la escasa presencia de los viajes con

origen o destino en el resto del Estado de México o foraneo.
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Figura 2.11. Hora de inicio de los viajes relacionados al area de estudio por propdsito de viaje,

2007.
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Fuente: INEGI, GDF y GEM (2007), Encuesta Origen y Destino.

Figura 2.12. Hora de inicio de los viajes relacionados al area de estudio por ambito geografico,
2007.
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Fuente: INEGI, GDF y GEM (2007), Encuesta Origen y Destino.
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- Costo y duracion de los viajes

El costo de un viaje relacionado al area de estudio que utilizaba transporte publico,
era de casi 10 pesos en promedio en 2007. En tanto que los tiempos de traslado ascendian a
poco mas de una hora en promedio. Al desglosar esta informacion por el ambito
geografico del viaje se encontrd que habia una variacion de 1 a 3 pesos entre si el viaje se
realizaba exclusivamente en el interior de los distritos o si salia de estos. En el caso de la
duracién de los viajes, mientras los viajes locales duran poco més de media hora, los viajes

que salen de los municipios de estudio tienen duraciones mayores a una hora.

Cuadro 2.14. Costo y tiempo de los viajes relacionados al area de estudio realizados en transporte

publico, 2007.
Tipo de viaje Costo. T1emp(.)

promedio promedio
Todos los viajes* 9.8 63.5
Locales 8.1 32.6
Metropolitanos 10.6 95.1
Resto Ecatepec y Tecamac 9.2 44.4
Resto Estado de México 11.6 73.5

*Excluye los viajes foraneos.
Fuente: INEGI, GDF y GEM (2007), Encuesta Origen y Destino.

- Nivel de ingreso del hogar y gasto destinado al transporte piiblico

Segin la Encuesta Origen y Destino 2007, el ingreso promedio mensual de los
hogares en el drea de estudio es de 8,244 pesos. Al desglosar la informacion a nivel distrito
se pueden ver una diferencia entre los sectores al norte del area de estudio respecto al del
sur. Lo cual tiene logica si recordamos que los fraccionamientos residenciales se
encuentran en las zonas que cubren cada uno de estos distritos (Ciudad Azteca, Las

Américas, Ojo de Agua).

Algo que es importante conocer es qué tanto porcentaje de ese ingreso se destina
para el uso de transporte publico, segin lo mostrado en el Cuadro 2.15, las familias
destinan un 13% de sus ingresos en el transporte, los distritos con menor ingreso
destinado al traslado son Plaza Center y San Agustin, esto principalmente a la cercania con

el STC Metro que les ahorra el costo de utilizar un transporte alimentador a este modo de
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transporte, mientras que los distritos que mas porcentaje de ingresos destinan con esta
finalidad son Ciudad Azteca y Ojo de Agua, en el caso del primero se debe a un mayor
uso del taxi como modo de transporte en relacion a otros distritos y en el caso del segundo
se debe principalmente al factor distancia que incrementa los costos de transporte.

Cuadro 2.15. Ingreso promedio mensual por hogar y porcentaje de ingreso destinado al
transporte publico, 2007.

I di
Nreso promecio o 441 ingreso destinado

Distrito mensual del hogar S
(pesos) al transporte publico
103 San Agustin 7,173 121
104 Plaza Center 8,450 10.2
106 Ciudad Azteca 7,523 14.2
108 Jardines de Morelos 8,700 12.3
109 Ciudad Cuauhtémoc 8,044 13.5
151 Ojo de Agua 9,111 14.3
Area de estudio 8,244 13.1

Fuente: INEGI, GDF y GEM (2007), Encuesta Origen y Destino.

2.4. Sintesis

Como se ha podido apreciar a lo largo de este capitulo, la zona de estudio y los dos
municipios en los que se encuentra han presentado cambios paulatinos a lo largo de los
ultimos anos. Ecatepec se ha constituido como un subcentro dentro de la Ciudad de
Meéxico, en un principio por el auge industrial experimentado en la segunda mitad del
siglo XX y posteriormente por la redireccion al sector comercio y de servicios, no obstante
la inmensa cantidad de poblacion residente y la limitada oferta de empleos y en menor
medida de centros de consumo obliga a que sus habitantes atin tengan que desplazarse

hacia el Distrito Federal para satisfacer sus necesidades.

En el caso de Tecdmac, es de notar la entrafiable dependencia que tiene con su
vecino del sur, a lo largo del capitulo se ha visto coémo su conurbacién se dio en un
principio por la oferta de empleos industriales de Ecatepec y actualmente buena parte de
la poblacién que migra a este municipio proviene de Ecatepec y va a trabajar y a realizar

sus compras a este Ecatepec. Aunque la saturaciéon de los empleos y de centros de
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consumo del vecino también obliga a sus habitantes a tener que viajar al centro de la

ciudad.

Es de esta forma en que se entiende la dindmica de los desplazamientos, en
especifico los del drea de estudio. La limitada cobertura de transporte masivo obliga a
utilizar el automdvil particular y si no se tiene acceso a este, el transporte concesionado
con las diversas problematicas asociadas como mayor gasto de tiempo y dinero en
transporte y congestionamientos viales dada la concentracion de viajes en ciertas horas del
dia. Esto inevitablemente se refleja en un deterioro de la calidad de vida para los
habitantes de esta zona de la ciudad. En el siguiente capitulo se abordara la
implementacion del Corredor BRT Ciudad Azteca — Tecdmac como una solucion a la

problematica de movilidad y accesibilidad en esta zona de la Ciudad de México.
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Capitulo 3. El corredor Ciudad Azteca - Tecamac

Este capitulo tiene como proposito hacer un recuento de las principales
caracteristicas del corredor Ciudad Azteca — Tecdmac como parte de la solucion de la
problematica accesibilidad al transporte publico en la zona de estudio el cual se hace en
dos secciones. En la primera parte del capitulo se hace un recuento de la informacion
disponible acerca del corredor, la informacion se agrupd en relacion al proceso de
planeacion y construccion, las condiciones de su infraestructura, asi como la organizacion
del servicio y de operacion. Dado que la informaciéon disponible procedente de los
organismos oficiales de transporte publico del Estado de México era muy escasa se realizo
un acopio de informacion procedente de diversas fuentes entre las que se encuentran las
empresas concesionarias del corredor (Transmasivo y Transbusmex), el organismo de
transparencia SAIMEX, diversas publicaciones periodisticas y de foros de internet sobre
asuntos relacionados a cuestiones urbanas y de transporte que han realizado un
seguimiento puntual del desarrollo del corredor, asi como a un periodo de observacion de
3 meses en el que se realizaron viajes de reconocimiento para conocer la dindmica del

servicio prestado por el Mexibus.

En la segunda parte se analizan las estadisticas relativas a la operacion del corredor
proporcionadas por la empresa operadora Transbusmex S.A. del mes de Mayo de 2013, a
partir de los cuales se obtuvieron indicadores de movilidad como la capacidad maxima del
corredor, tiempos promedio de recorrido, velocidad comercial, demanda del corredor y
caracterizacion de los niveles de saturacion de los vehiculos a lo largo del dia y del

corredor.
3.1. Principales caracteristicas
- Proceso de planeacion y construccion

El Corredor Ciudad Azteca - Ojo de Agua se ubica en los municipios de Ecatepec y
Tecdmac en la zona norte de la Ciudad de México. Fue el primer corredor del sistema de

transporte Mexibus en entrar en operacion.
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La primera referencia al corredor Ciudad Azteca-Tecamac se encuentra en el
Programa Especial de Transporte Masivo del Estado de México, publicado en la Gaceta del
Gobierno del Estado de México en noviembre de 2007. A partir de un breve diagnostico
del transporte de las zonas metropolitanas de Valle de México y Toluca, el programa se
propuso el siguiente objetivo: “Fortalecer la infraestructura estratégica de la entidad en
materia de transporte y vialidades, que permita consolidar una nueva vision de la vida
urbana en la entidad, donde el transporte masivo contribuya a una reduccion significativa
en los tiempos de traslado, en condiciones de alta seguridad, comodidad que, con el uso
eficiente de nuevas tecnologias, se traduzca en un ambiente mas sano y sustentable”

(GEM, 2007a, p.11).

Para llevarlo a cabo se determiné la creacion de un sistema de transporte masivo
integral que integrara a los 3 niveles de gobierno asi como a los sectores privado y social y

que se constituyera como un eje de reordenacion del transporte.
Los proyectos que formarian parte de este programa eran los siguientes:

Trenes Suburbanos: Buenavista-Cuautitlan- Huehuetoca (que ya se encuentra en
operacién con la ampliacion a Huehuetoca pendiente), La Paz-Chalco y Jardines de
Morelos — Martin Carrera (cuyos procesos de licitacion se encuentran detenidos y es

probable que se sustituyan por ampliaciones de las lineas 4 y A del STC Metro).

Corredores atendidos con vehiculos de alta capacidad: Ciudad Azteca — Tecdmac,
Ecatepec — Coacalco — Lecheria (actualmente en construccion), La Paz - Ixtapaluca
(proyecto detenido) y Chicoloapan — Chimalhuacan - Pefidén Viejo (en operaciéon pero cuyo

destino final se cambi¢ por Pantitlan) (GEM, 2007a).

Un mes mas tarde, en la misma gaceta del gobierno, se expidié el Acuerdo del
ejecutivo del Estado por el que se crea el Corredor Ciudad Azteca — Tecamac, atendido con
vehiculos de alta capacidad circulando en carriles exclusivos. La publicacién menciona la
realizacion de estudios técnicos y de factibilidad en los municipios de Ecatepec y TecaAmac

(de los cuales no se tiene evidencia documental) cuyos resultados mostraron que el
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servicio de transporte publico de la zona no se ajustaba a los requerimientos de demanda
de los usuarios. En las horas de maxima demanda, la oferta de vehiculos resultaba
insuficiente para la demanda dada la baja capacidad de los vehiculos y por el contrario, en
las horas valle existia una sobreoferta de vehiculos en circulacién tratando de obtener la
mayor cantidad de pasaje posible (Guerra del centavo, como se explicé en el capitulo 1).
Esto se reflejaba en una obstruccion continua de las vialidades por el ascenso y descenso
de pasaje, lo que reducia las velocidades de traslado y aumentaba los tiempos de recorrido

en el corredor, el cual se estim6 en 3 horas diarias en promedio (GEM, 2007b).

Bajo este contexto, se anuncio la creacion del corredor de Mexibtis con un trazo
inicial de 16 kilometros a lo largo de la Avenida Central, desde las inmediaciones de la
terminal Ciudad Azteca de la Linea B del STC Metro hasta la Central de Abastos de
Ecatepec, donde sigue por la Avenida Nacional hasta las inmediaciones de Ojo de Agua en
Tecdmac. El corredor contaria con estaciones intermedias con acceso controlado mediante
sistema de pago, ademds algunas de estas estaciones contarian con Estaciones de
Transferencia Modal (ETRAM) para permitir la implementacion de rutas alimentadoras

con el fin de incrementar la cobertura de servicio del corredor (GEM, 2007b).

En abril de 2008, en la Gaceta del Gobierno del Estado se publicd la licitacién publica
para la construccion, operacion y mantenimiento del corredor, la cual fue ganada por la
empresa Transbusmex Ecatepec S.A. de C.V.,, en tanto la construccion del carril confinado
correria por cuenta del Gobierno del Estado de México. El proyecto tuvo una inversion

inicial de 548 millones 719 mil pesos (GEM, 2008).

La construccion de las obras empez6 a finales de noviembre de 2008 y su
inauguracion estaba prevista inicialmente para agosto de 2009. Sin embargo, surgieron
varias complicaciones en su construccién: por una parte se encontraron ductos
pertenecientes a la paraestatal PEMEX a lo largo de varios tramos del corredor que no se
habian detectado en los estudios previos, lo que obligd a realizar obras extra para
salvaguardar la integridad fisica de los usuarios del corredor. Por otra parte, el derecho de

via sobre la Avenida Nacional se encontraba invadido por particulares los cuales tuvieron
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que ser reubicados (ver Figura 3.1). Esto produjo que los trabajos en el tramo comprendido
entre la Central de Abastos y Ojo de Agua se prolongaran, en total se manejaron hasta 11
fechas tentativas de inauguracion comprendidas entre agosto de 2009 y septiembre de

2010°.

Tras 14 meses de retraso, el 2 de octubre de 2010 el corredor inicid operaciones en el
tramo comprendido entre las estaciones Ciudad Azteca y Central de Abastos, con una
tarifa inicial de 7 pesos. El tramo restante se inaugurd hasta el mes de diciembre de ese
ano. Con la puesta en marcha del sistema se sustituyé a la mayoria de camiones y

vagonetas que prestaban servicio en la zona.

No obstante, en sus primeros meses de operacion, el corredor fue objeto de varias
criticas por parte de usuarios, medios de comunicacion y organizaciones civiles y de
vecinos. Por una parte se hizo hincapié en la falta de obras complementarias para el acceso
a las estaciones como puentes peatonales, semaforos y sefalizacion, lo cual resulto, en

combinacién con la falta de cultura vial, en varios accidentes (algunos de ellos fatales).

Adicionalmente, la falta de integracion tarifaria con las rutas alimentadoras produjo
que varios de los usuarios tuviesen que destinar mds dinero en transporte, puesto que
tenian que pagar un transporte adicional que los llevara de sus colonias a la estacion del

corredor. Esto obligd a una reduccién de la tarifa a 5 pesos.
- Infraestructura

El corredor tiene 24 estaciones a lo largo de sus 16 kilometros de extension, siendo 3
de ellas terminales. Otras 3 estaciones sirven como transbordes, en las que existen rutas de

transporte de baja capacidad con diferentes destinos (Figura 3.2).

° Segun articulos de prensa en los diarios El Universal, La Jornada y Reforma.
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Figura 3.1. Proceso de liberacion del derecho de via en la avenida Nacional, para la construccion
de una estaciéon del corredor.

Fuente: Usuario “ind-Erick” (2010, Diciembre 3)

Anterior al Mexibas: Derecho de via
invadido y vialidad saturada de
transporte concesionado.

Liberacion del derecho de via,
adecuacion de la vialidad para acoger la
estacion y el carril de rebase,
expropiacion de viviendas que invadian
el derecho de la via.

Al entrar en operacion el Mexibts, se
muestran  efectos positivos en el
mejoramiento de la imagen urbana en las
zonas por donde pasa el corredor.
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Una de las principales ventajas del corredor es que dado el espacio vial disponible,
se cuenta con carril de rebase en todas las estaciones, lo que posibilitd la puesta en servicio

de rutas expresas, con la subsecuente reduccion en los tiempos de traslado.

La flota vehicular del corredor esta constituida por 63 vehiculos articulados de
modelo Volvo 7300, los cuales cuentan con capacidad para transportar a 160 pasajeros (41

sentados y 119 de pie) (Volvo Buses, 2013).

Las estaciones del corredor se ubican a una distancia promedio de 680 metros entre
una y otra. Las estaciones en las que hace parada el servicio exprés, cuentan con dos
bahias de descenso, lo cual permite el funcionamiento adecuado de este servicio respecto

al ordinario.

El acceso a las estaciones se hace principalmente a través de cruces peatonales. En el
caso de las estaciones Ojo de Agua, Cuauhtémoc Sur, Central de Abastos, Jardines de
Morelos, Hospital, Las Américas, Vocacional 3, Alfredo Torres, Industrial, Josefa Ortiz y
Quinto Sol se hace a través de rampas. Para acceder a la Terminal Ciudad Azteca, se tiene
que atravesar el centro comercial del Mexipuerto. En los recorridos realizados en viajes de
reconocimiento se pudo apreciar que buena parte de los seméforos a lo largo del corredor
estan descompuestos, lo que induce a los usuarios a arriesgar su integridad fisica para
poder entrar en la estacion. Por su parte, las rampas en algunas estaciones son muy largas
o muy inclinadas, por lo que los usuarios de edad avanzada o con limitaciones fisicas

pueden ver afectada su accesibilidad.
- Caracteristicas de servicio

El servicio se presta en 4 rutas: el Ordinario (TR1) que hace parada en todas las
estaciones del corredor y funciona en un horario de 4:30 a 1:00 horas del dia siguiente; el
Expreso Mixto (TR3) que solo hace parada en 8 estaciones, el Expreso Rosa (TR3) que hace
el mismo recorrido que el anterior, con la salvedad de que presta un servicio exclusivo

para mujeres y por ultimo el Expreso (TR4) que hace parada en 6 estaciones entre Central
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de Abastos y la terminal Ciudad Azteca. Los servicios expresos TR3 Mixto y TR4

funcionan en un horario de 5:00 a 23:00 horas y el TR3 Rosa de 5:45 a 21.30 horas.

Figura 3.3. Rutas del corredor y estaciones en las que prestan servicio, 2013.
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Fuente: Elaboracién propia.
Actualmente se encuentran en servicio 44 autobuses, que se distribuyen de la

siguiente forma: 16 prestan el servicio ordinario, 8 el servicio expreso TR3 Mixto, 7 el

servicio expreso TR3 Rosa y 13 el servicio expreso TR4, la operacion varia segun el dia de

la semana.



Cuadro 3.1. Operacion de vehiculos por ruta y dia de la semana, 2013.

Ruta
Dia delasemana  Ordinario Expreso Expreso Expreso  Total
(TR1) Mixto (TR3) Rosa (TR3) (TR4)
Lunes a Viernes 16 8 7 13 44
Sabado 14 6 6 4 30
Domingo 10 4 4 5 23

Fuente: Datos de operacion, Transbusmex (2013).

El Mexibts ofrece un servicio de cardcter tronco-alimentado, ya que ademas de los
autobuses utilizados dentro de la linea troncal, en las estaciones Ciudad Azteca, Primero
de Mayo, Jardines de Morelos, Central de Abastos, Cuauhtémoc Norte y Ojo de Agua
existe la posibilidad de tomar transporte concesionado para el traslado a colonias aledanas

0 a otros municipios cercanos, los cuales se muestran en el Cuadro 3.2.

Cabe aclarar que las rutas alimentadoras no son reguladas por ninguna de las
empresas operadoras del sistema, es directamente la Secretaria de Transporte del Estado
de Meéxico la que otorga las concesiones para prestar el servicio alimentador.
Actualmente, no existe integracion con el Corredor Pantitlan- Chimalhuacan (inaugurado
en el mes de abril de 2013), debido a la distancia que existe entre ambos corredores. Sin
embargo, se contempla la conexion con los corredores Lecheria-Coacalco-Las Américas y
Los Héroes Tecamac- Indios Verdes que actualmente estdn en construccion, en el caso del
primero la conexion se realizara en la estacion Primero de Mayo y en el caso del segundo
ambos corredores compartirdn el recorrido entre las estaciones Central de Abastos y Las
Torres, ademds de que se contempla la construcciéon de un ramal que comunique la
terminal de Ciudad Azteca con la de Indios Verdes (véase Figura 3.2). Por otra parte, de
construirse la ampliacién de la Linea 4 del Metro, esta compartiria el tramo entre las

estaciones Primero de Mayo y Jardines de Morelos.
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Cuadro 3.2. Rutas alimentadoras del corredor Ciudad Azteca — Tecamac.

Estacion de salida

Destinos

Municipios

ETRAM Ciudad
Azteca

Azteca 3ra Seccidn, Bachilleres, Campifia, Central de
Abastos Tultilan, Chulavista, Ejidos de San Cristobal,
Florida, Izcalli Nezahualcoyotl, La Perla, Las Fuentes,
Los Héroes TecaAmac, Mercado 6 de Enero, Metro Indios
Verdes, Metro La Villa, Metro Moctezuma, Metro San
Lazaro, Nueva Aragén, Palacio Nezahualcdyotl,
Reforma Calle 7, Rio de Luz, Sagitario 3, Sagitario 8,
San Agustin, San Cristébal Centro, San Felipe, San
Rafael, Unidad Curva Capilla, Valle de Ecatepec, Valle
de Guadalupe y Villa de las Flores.

Coacalco, Gustavo
A. Madero,
Ecatepec,
Nezahualcdyotl,
Tecamac, Tultitlan
y Venustiano
Carranza (DF).

Primero de Mayo

Fraccionamiento Las Ameéricas, Los Héroes Ecatepec,
Metro Indios Verdes, San Cristobal Centro.

Ecatepec y Gustavo
A. Madero (DF)

Jardines de

El Salado, FOVI Unidad, Izcalli Jardines, Jardines de
Morelos, La Laguna, Lazaro Cardenas, Los Angeles,
Metro Indios Verdes, Metro Martin Carrera, San

Ecatepec y Gustavo
A. Madero (DF)

Morelos Cristébal Centro, San Isidro Atlautenco, Santa Rosa,
Villas de Ecatepec
Acolman Centro, Alborada Jaltenco, Ampliaciéon San Acolman,
Jerénimo, Chinconcuac, Chipiltepec, Ejidal Emiliano Chinconcuac,
Zapata, Geovillas de Terranova, Guadalupe Victoria, Gustavo A. Madero
Los Héroes Ecatepec, Los Héroes Tecamac, Metro El (DF), Ecatepec,
Central de Rosario, Metro Martin Carrera, Prados de Ecatepec, Jaltenco, San Martin
Abastos Real del Valle, Reclusorio, San Juan Teotihuacan, San de las Piramides,
Martin de las Piramides, Texcoco, Tezoyuca y Tierra Tecamac,
Blanca. Teotihuacan,
Texcoco, Tezoyuca
y Tultitlan.
Cuauhtémoc Cerro Laboratorio, Herreria, Santa Maria Chiconautla, Ecatepec
Norte Santo Tomas Chiconautla
Base Aérea Santa Lucia, Ejidos de Tecamac, Hacienda Acolman,
de Paula, Los Héroes Tecamac, Homex Esmeralda, Axapusco, Jaltenco,
Hueyotenco, La Guadalupana, Loma Bonita, Lomas de Nextlapan,
Ozumbilla, Los Olmos, Paseos de San Juan, Real del Tecamac,
Cid, Real del Sol, Reyes Acozac, San Andrés, San Temascalapa,
Bartolo Actopan, San Juan Teotihuacan , San Juan Teotihuacan,
Ojo de Agua Zitlaltepec, San Lucas Xolox, San Marcos Nepantla, San Tonanitla y
Pablo Tecalco, San Pedro Atzompa, San Pedro Xalalpa, Zumpango

Santa Ana Nextlalpan, Santa Ana Tlachihualpa, Santa
Maria Ajoloapan, Santo Domingo, Sierra Hermosa,
Tecamac Centro, Temascalapa Centro, Tonanitla,
Urbivillas del Campo, Villas del Real, Xaltocan,
Zumpango Centro.

Fuente: Gobierno del Estado de México - Secretaria de Comunicaciones (2013) a través del
organismo de acceso a la informacion SAIMEX, Trabajo de campo.
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- Organizacion operativa

El corredor Ciudad Azteca - Tecdmac es operado por dos empresas concesionarias:

Transmasivo y Transbusmex.

Transmasivo S.A. de C.V. es la empresa que provee y opera los autobuses, surgio de
la union de 14 de los 15 concesionarios que prestaban servicios a lo largo de las vialidades
por las que pasa el corredor® (Lambarry, 2011). Ademads buena parte de las rutas

alimentadoras del Mexibus pertenecen a este consorcio. Tiene una concesion de 30 afios.

Transbusmex S.A. de C.V.!! es la empresa que se encargd de la construccion de las
estaciones, actualmente estd a cargo de su mantenimiento, vigilancia y limpieza. Por otra
parte se encarga de la planeacion de las corridas de los autobuses y la venta de las tarjetas

de prepago. Tiene una concesion de 25 afios.

La Secretaria de Transportes del Estado de México tnicamente se encargd de la
planeacion ejecutiva de la obra asi como la construccion del carril confinado y la

rehabilitacion de las vialidades por las que pasa el corredor para su implementacion.

Segin Lambarry (2011), la estructura funcional del corredor se da de la siguiente
forma: “A partir de la recaudacion de las tarifas, éstas se depositan en un fideicomiso integrado por
los representantes de las 2 empresas concesionarias y el gobierno del estado. Este fideicomiso se

encarga de repartir los ingresos para cubrir los gastos administrativos” (p.137).
3.2. Principales indicadores de movilidad
- Oferta

Capacidad de transporte ofrecida en el corredor: Varia en funcién del parque vehicular

asignado a cada una de las rutas que opera el servicio, ademas de las necesidades del

10 Autobuses del Valle de México, Autobuses Guadalupanos, Asociacion de taxistas y Choferes de Santa Cruz Tecamac,
Mexico Ruta 73, Autotransportes México San Andrés-Jaltenco-Zumpango y Ramales Cometa de Oro, Autotransportes
Jajalpa, Autotransportes Nezahualcoyotl, Autobuses Netzahualpilli, Autotransportes Jaltenco, Valle de Zumpango y
Ramales, Autotransportes México —San Pablo-San Marcos-San Martin, Omnibus Tecalco Ciudad Cuauhtémoc,
Autotransportes San Pedro-Santa Clara Kilometro Veinte, Linea de Autobuses México San Juan Teotihuacan-Otumba-
Apan-Calpulalpan y Ramales Flecha Roja y Autotransportes Marte de Pasaje y Carga en General.

Conformada por 3 empresas: Gami Ingenieria e Instalaciones S.A. de C.V. Latin ID S.A. de C.V. y Data Concepto, S.A.
de C.V. (Solis, 2009)
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servicio que se sujetan al dia de la semana. El Cuadro 3.3 muestra la informacion relativa a
la capacidad ofrecida para cada una de las rutas del corredor en dia laboral, sabado y
domingo. La capacidad méaxima ofrecida por el corredor asciende a 120,000 pasajeros
diarios, el sabado ofrece el 73% de esta capacidad y el domingo el 52%. El servicio Expreso
TR4 es el que ofrece la mayor capacidad en dias laborales (36.5% respecto al total del
corredor), sin embargo en fines de semana es el servicio Ordinario TR1 el que ofrece
mayor capacidad (35% en sabados y 33% en domingos).

Cuadpro 3.3. Capacidad ofrecida en el corredor Ciudad Azteca — Tecamac, 2013.

Ruta Dia Laboral Sabado Domingo
Ordinario TR1 34,880 31,200 20,960
Expreso TR3 Mixto 23,680 17,760 11,200
Expreso TR3 Rosa 17,600 15,360 10,560
Expreso TR4 43,840 23,520 20,000
Total 120,000 87,840 62,720

Fuente: Datos de operacién, Transbusmex (2013).

Pasajeros por hora por direccion: En el Cuadro 3.4 se muestra la capacidad ofrecida en
la hora de maxima demanda (que se estimo entre las 7 y 8 de la mafiana en el sentido Ojo
de Agua — Ciudad Azteca), esta asciende a 7,360 pphpd en dia laboral, 5,120 en sabados y
4,000 en domingos. El servicio Expreso TR4 es el que ofrece la mayor capacidad en dias
laborales y en domingos (42% y 36% respectivamente), mientras que en sabados es el
servicio Ordinario TR1 el que ofrece mayor capacidad (34%).

Cuadro 3.4. Capacidad ofrecida en Hora de Maxima Demanda, 2013.

Ruta Dia Laboral Sabado Domingo
Ordinario TR1 1,920 1,760 1,280
Expreso TR3 Mixto 1,280 960 640
Expreso TR3 Rosa 1,120 960 640
Expreso TR4 3,040 1,440 1,440
Total 7,360 5,120 4,000

Fuente: Datos de operacién, Transbusmex (2013).
Tiempo de recorrido por ruta: Segun un estudio realizado por la consultora
Transconsult sobre la programacion del servicio en el corredor, los tiempos invertidos en

los recorridos completos (ida y vuelta) son, para el caso del Servicio Ordinario 95 minutos,
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para el Servicio Expreso TR3 y TR3 Rosa de 70 minutos y para el Expreso TR4 de 49

minutos.

Frecuencia mdxima de paso de autobuses en las estaciones: Al mes de mayo de 2013 la
frecuencia maxima ascendia a 47 unidades por hora en hora de maxima demanda y a 36 en

hora valle.
- Demanda

Demanda diaria del corredor: En el mes de mayo de 2013 el promedio de usuarios en
dia habil en el corredor fue de 120,395 usuarios, en sdbado 103,007 usuarios y finalmente
en domingo 73,671 usuarios. Segun datos de la secretaria de comunicaciones del Estado de
México la afluencia de usuarios en 2011 fue de 85,000 usuarios y en 2012 de 110,000

usuarios, lo cual da una tasa de crecimiento del 13.73% anual.

Demanda diaria por estacién: En el Cuadro 3.5 y la Figura 3.4 se muestra la afluencia de
pasajeros promedio por estacion y dia de la semana. Las estaciones en las que hacen
parada los servicios expresos concentran el 84% del total de los usuarios. Es de notar que
la afluencia de usuarios en la estacion Jardines de Morelos es la segunda mads alta en todo

el corredor, siendo que ésta es sdlo una terminal de paso de los servicios expresos.

Al comparar la demanda diaria con la capacidad ofrecida se observa que estas son
similares en dias laborales, lo cual es indicador de que el corredor ya ha alcanzado el nivel
de saturacién, es en los fines de semana donde se notan bastantes diferencias, los dias
sdbados la demanda supera a la capacidad ofrecida por un margen de 15,167 usuarios,

mientras que en domingos sucede lo mismo, pero con un margen de 10,951 usuarios.
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Cuadro 3.5. Demanda diaria promedio por estacion y dia de la semana, 2013.

Estacion DiaHabil % Sabado % Domingo %
Ojo de Agua 10,220 8.5 9,668 9.4 7,315 9.9
Esmeralda 510 04 501 0.5 373 0.5
Cuauhtémoc Norte 5,540 4.6 4,802 4.7 3,516 4.8
Cuauhtémoc Sur 1,538 1.3 1,447 1.4 1,125 1.5
Hidalgo 663 0.6 521 0.5 390 0.5
Las Torres 2,039 1.7 1,915 1.9 1,280 1.7
Central de Abastos 11,373 9.4 10,606 10.3 7,926 10.8
19 de Septiembre 1,335 1.1 1,220 1.2 924 1.3
Palomas 2,340 1.9 2,144 2.1 1,548 2.1
Jardines de Morelos 11,450 9.5 9,478 9.2 6,359 8.6
Aquiles Serdan 718 0.6 660 0.6 526 0.7
Hospital 5,670 4.7 4,172 4.1 2,830 3.8
Primero de Mayo 4,722 3.9 4,133 4.0 2,894 3.9
Las Américas 2,815 2.3 2,750 2.7 2,189 3.0
Valle de Ecatepec 681 0.6 688 0.7 687 0.9
Vocacional 3 3,219 2.7 2,079 2.0 1,336 1.8
Adolfo Lépez Mateos 561 0.5 550 0.5 397 0.5
Zodiaco 1,250 1.0 1,131 11 923 1.3
Alfredo Torres 1,188 1.0 1,161 1.1 878 1.2
UNITEC 7,574 6.3 5,010 4.9 3272 4.4
Industrial 893 0.7 729 0.7 520 0.7
Josefa Ortiz 1,366 1.1 1,321 1.3 945 1.3
Quinto Sol 833 0.7 846 0.8 590 0.8
Ciudad Azteca 41,899 34.8 35,478 34.4 24,930 33.8
Total Corredor 120,395 % 103,007 100.0 73,671 100.0

Fuente: Datos de operacion, Transbusmex (2013).

Afluencia de pasajeros en las estaciones: El periodo de maxima demanda ocurre
entre las 6 y 8 de la mafiana, donde se alcanzan casi 8 mil usuarios, ademas existen 2 horas
pico adicionales, una entre 1 y 2 de la tarde y otra mas entre 6 de la tarde y 8 de la noche,
lo cual es similar a los horarios de viaje encontrados en la EOD 2007. Es de llamar la
atencion que la afluencia en el corredor supera los 5 mil usuarios gran parte del dia (de 6 a

21 horas) (Figura 3.5).
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Figura 3.5. Afluencia de pasajeros por hora en las estaciones, 2013.
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Fuente: Datos de operacion, Transbusmex (2013).

Caracterizacion del servicio en dia laboral: Dentro de la informacién que recaba la
operadora Transbusmex se encuentran los registros de los porcentajes de ocupacion de los
autobuses a su paso por 3 estaciones: las terminales Ojo de Agua (o Central de Abastos en
el caso de la ruta Expreso TR4) y Ciudad Azteca, asi como una estacion intermedia
(Primero de Mayo), estos registros permiten conocer cémo se va distribuyendo la
ocupacion de los autobuses, no solo a lo largo del dia, sino también a lo largo del recorrido
de cada una de las rutas. Se decidi6 caracterizar el comportamiento de los dias laborales,
dado que son los dias con mayor afluencia en el corredor, y la informacion entre las 6 y las
10 de la noche horario que coincide con la operacion de las 4 rutas que ofrece el corredor.

La informacion se muestra a detalle en la Figura 3.6.

Se puede observar un comportamiento general: Los autobuses prestan servicio con
mas de la mitad del espacio disponible en los primeros tramos del recorrido, la ocupaciéon
llega a cierto tope en la estacion intermedia y al llegar a la terminal de arribo baja
ligeramente. La hora de maxima ocupacion se encuentra en torno a las 7 de la manana, con
niveles superiores al 90%, desciende abruptamente hacia el mediodia y vuelven a tener un

repunte hacia las 7 u 8 de la noche.
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Figura 3.6. Niveles de ocupacion por rutas y estacion por hora, 2013.
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Fuente: Datos de operacién, Transbusmex (2013).
Las rutas Ordinario y Expreso Rosa tienden a mostrar un comportamiento similar
con niveles de ocupacion en los primeros tramos del recorrido que no superan el 30% de

los autobuses. En la estacion intermedia el nivel de ocupacion no supera el 70% en la
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estacion intermedia y en la estacion terminal los niveles de ocupacion estan a la mitad de
la capacidad de los autobuses. Esto puede dar una idea de que ambas rutas se encuentran
subutilizadas, en el caso del servicio ordinario esto puede deberse a que para el usuario es
preferible tomar un servicio expreso que lo lleve a su destino en el menor tiempo posible
que abordar un vehiculo que haga paradas en todas las estaciones, mientras que en el caso
del expreso rosa la subutilizacion podria obedecer a aspectos relativos a la falta de
organizacion en este tipo de servicio, que impide que las potenciales usuarias sepan por
ejemplo a qué hora llegara algn vehiculo de esta ruta, la subutilizacion en este caso es
preocupante dada la importancia que se supone deberia de tener al transportar en mejores

condiciones a la poblacion femenina.

En cambio las rutas expresos TR3 y TR4 son las que mayor ocupacién muestran, sus
recorridos parten con un nivel de ocupacion cercano al 40%, llegando casi al punto de
saturacion a su paso por la estacion intermedia, lo cual refleja la alta afluencia de las
estaciones Cuauhtémoc Norte, Central de Abastos y Jardines de Morelos, sobretodo de
esta ultima, ya que es la tnica estacion que da servicio el Expreso TR4 antes de llegar a la
estacion intermedia. Es en este contexto donde se demuestra la importancia del tiempo
para el traslado de la poblacion en la eleccion de un modo de transporte, lo cual se refleja

en la alta afluencia de usuarios en estos dos servicios.

Estimacion de la demanda por ruta de servicio: Con base en los porcentajes de ocupacion
de los autobuses, asi como la frecuencia de paso por hora en las estaciones, es posible
estimar la afluencia de pasajeros para cada uno de los servicios que ofrece este corredor.
En el Cuadro 3.6 confirma la gran afluencia que tienen los servicios expresos, los cuales
sirven entre el 70 y el 80% de todos los usuarios del corredor, tan sélo el servicio Expreso
TR4 en dias laborales, tiene una afluencia del 40%, la cual dobla a la de los servicios

Ordinario y Expreso TR3.

80



Cuadro 3.6. Demanda estimada por tipo de servicio, 2013.

Servicio Dia Laboral  Sabado Domingo
Ordinario TR1 21.3 30.4 30.8
Expreso TR3 MIXTO 23.9 34.4 33.5
Expreso TR3 ROSA 11.3 14.6 12.5
Expreso TR4 43.4 20.6 23.3

Fuente: Datos de operacién, Transbusmex (2013).

3.3. Sintesis

Como se pudo constatar en este capitulo, el corredor Ciudad Azteca — Tecamac tuvo
un proceso de desarrollo muy complicado, esto fue reflejo de la ausencia de estudios
preliminares que permitiesen justificar su implementacion respecto a una linea de metro,
las irregularidades detectadas en su construccién y que se supone debieron haberse
tomado en cuenta en los estudios previos. Esto llevo al descontento de los usuarios con el

servicio prestado por el corredor en sus primeros meses de operacion.

La capacidad ofrecida del corredor ha sido alcanzada por la demanda en tres afios
de operacion. No obstante la carga maxima de usuarios, estimada en 7,300 pphpd se

encuentra dentro del rango 6ptimo de operaciéon de un corredor BRT (6,000 a 13,000

pphpd).

Una de las grandes ventajas del corredor Ciudad Azteca — Tecdmac es la
implementacion de los servicios expresos, lo cual se refleja en la alta afluencia y el mayor
numero de unidades que se destinan a estos servicios. Esto gracias a los menores tiempos
de recorrido que permiten (entre 30% y 50% dependiendo el servicio). Sin duda el tiempo

es un factor fundamental para la eleccién del modo (o ruta en este caso) de transporte.

Es de llamar la atencién dos situaciones, la primera en cuanto a la subutilizacion del
servicio expreso TR3 Rosa que fue muy promocionado por las autoridades
gubernamentales en su implementacion (dado el impacto politico que una accién en este
sentido genera entre la poblacion), esto se podria deber a si bien tiene un horario de
servicio, las usuarias no saben a qué hora exactamente el autobuis pasara por las

estaciones, por lo cual se les hace preferible utilizar el servicio mixto. En segundo lugar
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estd la alta afluencia de la estacion jardines de Morelos, la cual es similar a la de las
terminales Ojo de Agua y Central de Abastos, los usuarios de esta estacion en las horas de
maxima demanda muy probablemente sdlo tengan disponible una de las rutas expresas
del corredor (TR4) ante la saturacién de las otras dos por su paso previo por otras
estaciones de alta concurrencia. En este sentido son necesarios ajustes en la organizacion

de las corridas de los autobuses para manejar adecuadamente la afluencia de usuarios.
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Capitulo 4. La accesibilidad al corredor Ciudad Azteca - Tecamac

Conocidas las condiciones generales del corredor Ciudad Azteca — Tecamac es
momento de hacer una revision de los efectos positivos y negativos que su
implementacion ha tenido en la accesibilidad al transporte publico de sus usuarios. Para
ello el presente capitulo tiene como propdsito mostrar las impresiones que tienen los
usuarios del corredor en cuanto a la manera en que acceden al mismo asi como del
servicio prestado y si este ha impactado de alguna forma en los traslados cotidianos que
realizan, esto se logré mediante la aplicacion de una encuesta en el interior de las

estaciones del corredor.

En la segunda parte del capitulo se hace un analisis del nivel de acceso al corredor a
escala de AGEB urbana tomando en cuenta el tiempo de recorrido a las estaciones
caminando y en transporte alimentador reportados en la encuesta, se compara la cantidad
de poblacidon que accede al corredor asi como el nivel de marginacidon urbana en funcién

de los distintos rangos de tiempo de recorrido para llegar a la estacion mads cercana.
4.1. Condiciones de traslado en el corredor

Transcurridos casi 3 afios desde su inauguracién, puede decirse que el Mexibus ha
alcanzado la suficiente madurez como para conocer las impresiones de sus usuarios. El
tiempo transcurrido permite evitar los juicios parciales que pudieran haberse presentado
si esta evaluacion se hubiese realizado en el proceso de asimilacion al modo de transporte,
de esta forma se puede evaluar si es que el corredor ha sido una soluciéon adecuada en

materia de accesibilidad para los habitantes de esta zona de la Ciudad de México.

Con esta finalidad, con previa autorizaciéon de la empresa operadora Transbusmex,
se levantd una encuesta en el mes de junio de 2013 en el interior de 5 estaciones del
corredor con el fin de conocer las condiciones de acceso al corredor y cudles han sido los
principales cambios en las condiciones de los traslados cotidianos que realizan sus

usuarios.
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A continuaciéon se muestra la metodologia seguida para su aplicacion vy
posteriormente se presentan los principales hallazgos encontrados en el andlisis de los

datos recabados.
- Metodologia

Las estaciones seleccionadas para el levantamiento fueron Central de Abastos,
Jardines de Morelos, Ojo de Agua, UNITEC y Vocacional 3. Su seleccion fue debido a la
falta de informacion sobre demanda de usuarios por estacion en el momento de la
planeacion de la encuesta. Ante esta situacion se decidio seleccionar las estaciones que se
observaron con mayor movimiento en el periodo de viajes de reconocimiento, los cuales se

efectuaron un mes y medio anterior al disefio de la encuesta.

De las 300 encuestas que se planteaba aplicar se pudieron realizar 288 encuestas, en
el proceso de recabado de informacioén se eliminaron 47, por ser cuestionarios incompletos
(se aprovechaba el tiempo de espera del autobus), lo cual dejé para el analisis de esta
investigacion un total de 253 encuestas, las cuales nos garantizan un margen de error de

+6% a un 95% de confianza.

La encuesta permitié obtener la siguiente informacion (Ver formato de encuesta en

Anexo 2):

Perfil de los wusuarios: Género, Edad y Caracteristicas socioeconomicas

(Disponibilidad de automoévil, motocicleta o bicicleta, ingreso y ocupacion).

e Caracterizacion de los viajes dentro del corredor: Frecuencia, origen, destino,
duracion, costo, motivo de viaje, tiempo para llegar al corredor, tiempo de espera en
la estacion y tiempo de traslado.

e Comparaciéon de los viajes actuales a los previos al sistema: Forma de traslado,
ventajas en materia de tiempo, costo, seguridad, comodidad y contaminacion.

e FEvaluacion de la satisfaccion de los usuarios en cuanto al sistema, mediante

calificacion en escala de 1 a 10 y su posicion respecto a la construccion de mas

corredores de Mexibus.
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e Aspectos que deben mejorarse en el corredor.

Las encuestas se aplicaron en un horario entre 10:30 y 17 horas'?, de acuerdo al
permiso otorgado por la operadora Transbusmex. Se aplicaron 69 encuestas en la Terminal
intermedia Central de Abastos, 61 en la estacion Jardines de Morelos, 37 en la Terminal

Ojo de Agua, 50 en la estacion UNITEC y 36 en la estacion Vocacional 3.
- Principales hallazgos

Grupos de edad y sexo: El sexo masculino representa el 53.4% de los encuestados
respecto al femenino con un 46.6%%. En cuanto a la edad, la mayor parte de los
encuestados se ubica entre los 16 y 30 afios de edad, siendo la edad promedio 26.9 afios

(1.6 anos 3=95%).

Cuadro 4.1. Distribucion de encuestados por grupos de edad.

Edad Porcentaje
0al5 5.9
16 a 30 64.4
31a45 17.8
45 a 60 10.7
61 en adelante 1.2

Fuente: Elaboracién propia.
Grado mdximo de estudios: Se encontro que el nivel secundaria es el predominante
entre los encuestados, seguido por el medio superior, juntos concentran a 3 cuartas partes

del total.

Cuadro 4.2. Distribuciéon de encuestados por grado maximo de estudios.

Grado de estudio  Porcentaje

Menor de Primaria 4.0
Primaria 6.0
Secundaria 43.4
Medio Superior 33.5
Superior 13.1

Fuente: Elaboracién propia

12 Por esta razon los resultados reportados a lo largo del capitulo solo son representativos para los viajes realizados en el
corredor en ese periodo de tiempo y comparativos con los viajes reportados por la EOD 2007 efectuados en ese lapso de
tiempo.

13 La diferencia no es estadisticamente significativa al aplicar el intervalo de confianza (+6.1%), por lo que se puede decir
que la distribucién del uso tiende a ser equilibrada.
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Ocupacion: Del total de los encuestados, la mitad corresponde a estudiantes, el 35 por
ciento trabaja y el resto se reparte entre amas de casa y otros.

Figura 4.1. Actividad desempenada por los encuestados.
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Fuente: Elaboracion propia
Ingresos: Del total de los encuestados que respondieron a esta pregunta, un 68 por
ciento no percibe ingresos, lo cual corresponde con la situacion de que la mitad de la
poblacion encuestada son estudiantes. Respecto a la poblacion que si recibe ingresos, el
43% es inferior a los 5 mil pesos mensuales, mientras que el 45% esta entre los 5 y 10 mil
pesos mensuales. El promedio de ingreso mensual para la poblacion encuestada es de

6,636 pesos (+1,094 pesos 3=95%).

Cuadro 4.3. Distribucidn de encuestados por ingresos mensuales.

Ingresos Mensuales  Porcentaje

Menor a 1 smm 7.6
Entre 1y 3 smm 37.9
Entre 3 y 5 smm 39.3
Entre 5y 10 smm 10.6
Mayor a 10 smm 4.5
Total 100.00

Fuente: Elaboracién propia
Disponibilidad de modos de transporte particulares: En cuanto a la disponibilidad de
modos de transporte particular, el 45% de los encuestados menciond tener automovil, el

8% motocicleta y el 52% bicicleta.
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Cuadro 4.4. Disponibilidad de modos de transporte particulares.

Modo Automovil Motocicleta Bicicleta
Posee 45.42 8.37 52.19
No Posee 54.58 91.63 47.81

Fuente: Elaboracién propia
Frecuencia de uso del corredor: Casi el 70 por ciento de los encuestados manifesto
utilizar el Mexibus diariamente, cuando se les pregunto si esto incluia el fin de semana la
cantidad se redujo al 20 por ciento, el porcentaje restante utiliza el sistema de 1 a 4 veces

por semana, ademas de los usuarios ocasionales.

Figura 4.2. Frecuencia de uso del corredor.
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Fuente: Elaboracién propia

Ambito geogrifico de los viajes: El 58 por ciento de los viajes realizados por los
encuestados se realizan en torno a los distritos de transito del area de estudio, otro 30%
parte se realiza desde o hacia el resto de Ecatepec y Tecdmac asi como a otros municipios
vecinos como Acolman, Nezahualcoyotl, Tultitldn y Zumpango. La encuesta permitio
detectar viajes que provienen y se dirigen hacia distritos distintos al area de estudio, los
cuales conforman el 5.6% (Cuadro 4.5). En las Figuras 4.3 y 4.4 se muestran los principales
distritos de origen y destino de los viajes muestreados en la encuesta. Comparandolos con
los reportados por la Encuesta Origen y Destino, los distritos de origen se asemejan
bastante a lo reportado por INEGI, con la salvedad de que existen viajes que provienen de

municipios como Tizayuca o Temascalapa, que no estan cubiertas por la EOD.
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Grandes diferencias existen cuando se comparan los mapas de destinos, puesto que
salvo los viajes al centro del Distrito Federal y a Nezahualcoyotl, el grueso de los viajes se
concentra en solo tres distritos: Ciudad Cuauhtémoc, Jardines de Morelos y Ciudad

Azteca.

Cuadro 4.5. Ambito geografico de los viajes reportados.

Tipo de viaje Porcentaje
Local 58.5
Resto Ecatepec y Tecamac 17.4
Resto Estado de México 11.5
Metropolitano 6.0
Foraneo 0.4

De paso 5.6
Total 100.0

Fuente: Elaboracion propia
Motivo de los vigjes: El principal motivo de los viajes realizados en el Mexibts es el
regreso al hogar con un 37%. En segundo lugar se encuentra el ir a los centros educativos
(en concordancia con la poblacién encuestada) con un 29%, en tercer lugar estd el ir al
trabajo con un 18%, el resto se reparte entre motivos de ocio y otros Al eliminar los viajes
de regreso a casa los viajes a la escuela aumentaron al 49%, a los centros laborales al 31% y

los de motivo de ocio y compras al 6% cada uno.

Figura 4.5. Principales motivos de viaje.
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Fuente: Elaboracién propia
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Forma y tiempo destinado para llegar al corredor: Alrededor del 71 por ciento de los
usuarios del corredor utiliza un modo de transporte adicional que le permita llegar a
alguna de las estaciones, hallazgo interesante dado que el corredor cruza zonas de alta

densidad poblacional. El resto lo hace caminando.

En promedio, los usuarios caminan hasta 11 minutos (+1.6 min. $=95%) para llegar a
alguna de las estaciones del Mexibus. Es destacable el hecho de que existen usuarios que
llegan a caminar hasta 30 minutos para llegar a una estacion. En el caso de la poblacion
que utiliza transporte adicional, el tiempo destinado promedio para ello alcanza los 28
minutos (+3.4 min. $=95%). Existen usuarios que manifestaron gastar mds de 1 hora en

otro transporte para llegar a una estacion del Mexibus.

Cuadro 4.6. Tiempo destinado para llegar al corredor.

Caminando Porcentaje
0 a5 min. 38.36
6 a 10 min. 26.03
11 a 15 min. 16.44
Mas de 15 minutos 19.18
En transporte adicional Porcentaje
0 a 10 min. 17.99
11 a 20 min. 38.13
21 a 30 min. 25.18
31 a 60 min. 18.71
Mas de 1 hora 4.32

Fuente: Elaboracién propia
Respecto al transporte adicional usado por los usuarios, el 70% de los encuestados
usan transporte colectivo (principalmente vagonetas de baja capacidad). En segundo
orden de importancia se encuentra el Metro con un 17%. El resto se reparte entre
automovil, taxis y bicitaxis. Hubo algunos usuarios que manifestaron utilizar mas de 1

transporte (Figura 4.6).

Tiempo de espera en las estaciones: Los usuarios encuestados manifestaron que el
tiempo de espera en las estaciones varia entre 1 y 30 minutos en el caso de las horas pico.

Esto nos da un promedio de espera de 8.4 minutos (0.7 min. 3=95%). El 49% de los
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usuarios admitié esperar hasta 5 minutos en la estacion el paso de una unidad. El 32%

espera hasta 10 minutos (Figura 4.7).

Figura 4.6. Transporte utilizado para llegar a las estaciones del corredor.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.7. Tiempo promedio de espera en la estacion.
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Hasta 5 min. 6a 10 min. 11a15min. Masde 15 min.
Fuente: Elaboracién propia
Tiempo de traslado en el corredor: Una vez dentro del autobus, el recorrido hasta el
descenso varia entre los 2 y los 60 minutos, con un promedio de 19 minutos (+1.4 min.
B=95%) de traslado en las unidades. El1 37% de los usuarios manifestd permanecer hasta 20

minutos dentro de una unidad del sistema, mientras que el 28% solamente hasta 10

minutos (Figura 4.8).

Considerando los tiempos destinados al transporte enlistados anteriormente

tenemos que los viajes de los encuestados duran en promedio 52.6 minutos (+3.7 min.
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=95%). Estos aumentan a 53 min. (¥3.7 min. 3=95%) si el usuario utilizd transporte

adicional y se reducen a 26.5 min si el usuario no lo utiliza (+16.7 min. f=95%).

En el Cuadro 4.7 se comparan los tiempos totales de traslado proporcionados por los

usuarios con los reportados en la Encuesta Origen y Destino en las horas de aplicacion de

la encuesta. A nivel general, los tiempos de traslado presentan una disminucién minima,

No obstante al comparar los promedios por ambito geografico vemos como los viajes de

ambito local y municipal reportaron un incremento en los tiempos de traslado de al menos

10 minutos, la variacion en los tiempos promedios en los viajes al resto de municipios del

Estado de México, hace que las diferencias encontradas no se consideren significativas. A

pesar de la gran variacion en los tiempos totales de los viajes metropolitanos si hubo una

reduccion de al menos 20 minutos en los tiempos de traslado en este tipo de viajes.

Figura 4.8. Tiempo promedio de traslado en los vehiculos del corredor.
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Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 4.7. Tiempos totales de traslado de los viajes reportados.

20
10
0 .

21 a 30 min.

Mas de 30 min.

Tipo de viaje Tiemp(-) Interv.alo de Tiempo promedio
promedio confianza EOD 07
Todos los viajes* 52.6 3.7 56.7**
Locales 50.0 +4.5 32.1%*
Resto Ecatepec y Tecamac 51.2 +7.4 42 .9**
Resto Estado de México 62.2 +11.8 67.8
Metropolitano 56.3 +10.2 87.9%*

*Excluye los viajes fordneos y de paso **Diferencia significativa al 0.05 de error
Fuente: Elaboracién propia e INEGI, GDF y GEM (2007), Encuesta de Origen y Destino.

93



Costo del viaje: Otro aspecto que se pudo conocer mediante la encuesta es el costo del
viaje, se preguntd a cuanto ascendia el costo total del viaje de ida al lugar de destino,
contando lo que gastan en el Mexibus. El promedio de dinero invertido en el traslado por
los usuarios del corredor es de 13.50 pesos (+1 pesos 3=95%). Estos aumentan a 15.5 (+1
pesos 3=95%) si el usuario utilizé transporte adicional y se reducen a 8.86 si el usuario no
lo utiliza (+1.3 pesos 3=95%). El Cuadro 4.8 muestra el costo total de los viajes desglosado
por ambito geografico, dadas las variaciones en los promedios ninguna de las diferencias

es significativa.

Cuadro 4.8. Costo promedio diario de los viajes reportados.

. . . Costo Intervalo de
Tipo de viaje . .
promedio confianza
Todos los viajes* 13.50 +0.92
Locales 13.19 +1.28
Resto Ecatepec y Tecamac 13.69 +1.81
Resto Estado de México 15.74 +1.90
Metropolitano 11.73 +2.49

*Excluye los viajes foraneos y de paso
Fuente: Elaboracion propia

El 69 por ciento de los encuestados menciondé que gastan hasta 15 pesos en
transporte. El 17 por ciento gasta hasta 20 pesos, el resto gasta mas de 20 pesos. En la
Figura 4.9 se muestra la fraccion que representa el uso del Mexibus en el gasto total de
transporte para los encuestados, para casi tres cuartas partes de los mismos el uso del
Mexibts representa entre el 26 y el 50% del gasto destinado al transporte.

Figura 4.9. Porcentaje del gasto diario destinado al transporte que representa el uso del Mexib1s.
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Comparativo entre los viajes actuales y previos al corredor: Una cuarta parte de los
encuestados manifestd que previo a la construcciéon del Mexibtis, no hacian el recorrido
que realizaban en el momento de la encuesta, esto se explica en parte por la situacion del
cambio generacional, el encuestado entr6é al nivel medio superior y se ve obligado a
desplazarse a algtin centro educativo cercano al corredor. (Se tuvo conocimiento de la gran
cantidad de centros educativos cercanos al corredor, entre ellos el plantel de UNITEC, otro
de CNCI, el CECyT 3, 2 planteles de CONALEP, asi como varias escuelas secundarias).
Por otro lado, esta situacion podria ser un indicador del reacomodo residencial en la zona

de estudio manifestado en nuevos desplazamientos.

Respecto a la poblacidn que si realizaba el viaje previo a la construccion del Mexibus,
el 72 por ciento de los encuestados realizaban el viaje en colectivo (Siendo las rutas mas
mencionadas los llamados “Guadalupanos” y “San Lazaro”), mientras que el 9% lo
realizaban en automovil (algo bastante destacable tomando en cuenta la problematica de
contaminacion que se vive actualmente en la Cuenca de México). Otro aspecto relevante es
que hubo en el 11% de los casos se sustituy¢ el viaje en 2 o 3 transportes por uno solo en

Mexibts.

Figura 4.10. Modo de transporte usado anterior al Mexibdus.
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Elaboracion propia
Ventajas del Mexibuis respecto al transporte anterior: Dado que ésta parte de la encuesta
podria generar una amplia variedad de respuestas, se decidié agruparlas en 5 respuestas

basados en las principales ventajas que se senalan inherentes a los sistemas BRT las cuales
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se muestran en el Cuadro 4.9, los aspectos mejor valorados son el ahorro de tiempo y la
seguridad en el transporte, mientras que el tinico aspecto en el que se tiene una percepcion

negativa es la comodidad en el traslado.

Cuadro 4.9. Percepcion de ventajas asociadas a los BRT por los usuarios.

Ventaja Val. positiva Val. negativa No cambio
Ahorro de tiempo 73% 27% 0%
Ahorro en gasto 57% 43% 0%
Mayor seguridad 74% 26% 0%
Mayor comodidad 47% 53% 0%
Menor contaminacion 50% 50% 0%
Mejoria del traslado 70% 7% 23%

Fuente: Elaboracion propia
Satisfaccion de los usuarios en cuanto al corredor: Una de las preguntas de la encuesta se
oriento en el sentido de que los usuarios emitieran una calificacion en escala del 1 al 10 al
sistema Mexibus en funcion de la calidad del servicio y de la infraestructura que ofrece. La

calificacién promedio dada por los encuestados fue de 8.2.

Cuadro 4.10. Calificacion del usuario en funcidn de calidad del servicio y de infraestructura.

Calificacion Porcentaje
Excelente (10) 12.2%
Buena (8 a9) 69.2%
Regular (6 a7) 15.8%
Mala (Menor a 6) 2.8%

Fuente: Elaboracion propia
Asi mismo, un 93% de los encuestados manifestd estar de acuerdo con la idea de
construir mas lineas de Mexibtis en el futuro, incluso varios de los encuestados al

momento de dar sus sugerencias al sistema mencionaron este aspecto.

Aspectos en los que debe mejorar el corredor: En la tltima parte de la encuesta se le
pregunto al usuario, qué cambios tendrian que realizarse en el corredor para elevar la
calificacion que previamente le asignd. 17 por ciento de los usuarios consideraron que
tanto la infraestructura como el servicio prestado en el corredor estaban en buenas

condiciones y no manifestaron algin aspecto a mejorarse en el mismo. Respecto a los que
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si hicieron una sefializacion al sistema, se obtuvieron varias respuestas, las cuales se

decidio categorizar en 8 aspectos.

Ampliacion del corredor y del sistema de transporte Mexibiis: Algunos de los usuarios
mencionaron que si bien las condiciones de servicio prestadas en el corredor eran
adecuadas, era necesario ampliar su cobertura, ya fuese mediante la construccion de mas
estaciones, ampliando el corredor, o bien construyendo mas corredores. Tal opinion es
reflejo de la situacion del doble costo que implica llegar a alguna de las estaciones del

corredor en caso de que el usuario no se encuentre a una distancia proxima a estas.

Respecto a las ampliaciones del corredor se han manejado distintas posibilidades,
desde su ampliacion al centro del municipio de Tecdmac, o bien extenderlo hasta el
municipio de Zumpango. Conviene recordar también la interaccion que van a tener los
corredores Las Américas — Lecheria e Indios Verdes — Tecdmac con el corredor, una vez

que sean terminados.

Operacion del corredor: Los usuarios encuestados hicieron hincapié en que se debe
mejorar la organizacién de las corridas de los autobuses, ya sea mediante la reduccién de
los tiempos de salida de los autobuses en las terminales y permitir mayor velocidad a las
unidades. Uno de los aspectos mas criticados del corredor por los usuarios fue la
saturacion de las unidades que se da en las horas de maxima demanda, asi como la baja
frecuencia de paso de las unidades en los fines de semana, situaciones que se reflejan en
altos tiempos de espera para abordar. En este sentido, los usuarios hicieron cuatro
propuestas: 1. Aumentar la frecuencia de paso en las estaciones, 2. La adquisicion de mas
unidades o bien poner en operacion las unidades de reserva con las que se cuentan 3.
Restringir el numero de pasajeros que puede abordar un autobus y 4. Reorganizar las
rutas del corredor de modo que se mejore la cobertura a las estaciones que no son

terminales.

Una cuestion curiosa fue el rechazo a la operacion de la ruta Expreso Rosa por parte

de algunos usuarios, esto debido a que su implementacion implico el retiro de unidades de
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otras rutas del corredor, ademads de que a su consideracion las unidades de este servicio se
encuentran subutilizadas, puesto que no existe informacion a las usuarias de este servicio
sobre los horarios en que las unidades saldran de las terminales por lo que estas salen casi

vacias.

Ascenso o descenso de las unidades: Otros usuarios manifestaron su deseo por que se
regule la forma en que se asciende y/o desciende de los autobuses. Los usuarios no
consideran suficientes los 20 segundos que se les da para subir o bajar del autobus,
principalmente en las horas de maxima demanda, cuando el autobus ya se encuentra lleno
y este llega a una estacion de alta demanda. Ante la premura por llegar a tiempo a sus
destinos, los usuarios tienden a entrar por la fuerza a las unidades, lo cual ha provocado

varios incidentes.

Conduccién de las unidades: Otro aspecto sobre el que se hizo hincapié fue a la manera
en que se conducen las unidades, dado que el trayecto existen demasiadas curvas y la
velocidad del autobus (sobre todo la de los servicios expresos) es alta, el usuario suele
pasar situaciones incomodas cuando se transita por una curva, en especial si no se va
sentado. Esta situacién se presenta principalmente en un trayecto conocido como la

“Curva del Diablo”, cerca del centro comercial Las Américas.

Tarifa: Otro de los aspectos mencionados fue la tarifa, puesto que el aumento de
pasaje minimo en el Estado de México se habia implementado recientemente con lo que la
tarifa del Mexibts aumento de 5 a 6 pesos. Algunos usuarios manifestaron su deseo de
que la tarifa regresara a su precio anterior, en especial aquellos usuarios que utilizan
transporte alimentador, ya que también tenian que considerar el incremento de la tarifa de

este, que en varios casos fue mayor.

Sistema de venta y recarga de tarjetas: Los usuarios que mencionaron este aspecto
expresaron su molestia por la manera en que se tiene que adquirir la tarjeta de prepago,
debido a que o son usuarios ocasionales, o bien porque su rutina diaria no les permite

viajar hasta el Mexipuerto Ciudad Azteca en el horario que se estableci6 para la venta de
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las tarjetas. Ante ello propusieron que la venta se realice en todas las estaciones o bien en
las mas importantes, como pueden ser las otras dos terminales y las del servicio expreso.
También expresaron su molestia respecto al mantenimiento de las maquinas de recarga,
puesto que en horas de maxima demanda estas suelen estar descompuestas,
principalmente en las terminales, lo cual repercute en un mayor tiempo de espera para la

recarga de la misma.

Acceso a las estaciones: Otro aspecto criticado por el Mexibus es la infraestructura para
el acceso a las estaciones. Por una parte, los usuarios senalaron que varios de los
semaforos ubicados a lo largo del corredor se encontraban descompuestos, ademads de la
falta de cultura vial por parte de los conductores, puesto que no respetan el paso del
peaton a las estaciones. Esta es una situacion que debe ser muy tomada en cuenta puesto
que se esta exponiendo al usuario a un incidente que pueda afectar su integridad fisica.
Por otro lado, se considera que algunas de las rampas de acceso a las estaciones o son muy
largas o muy inclinadas. En el caso de la terminal Central de Abastos, el usuario tiene que
utilizar dos rampas para entrar en la terminal, lo que repercute en un gasto de tiempo
innecesario para acceder a la estacion. Las rampas presentes en las estaciones Jardines de
Morelos y Vocacional tienen una inclinacion bastante alta que impide la movilidad de
usuarios de la Tercera edad o Discapacitados, que son los sectores de poblacién a los que

inicialmente se deberia beneficiar con estas infraestructuras.
Otros aspectos senalados por los usuarios fueron:

e Mantenimiento de la infraestructura, en especial del carril confinado y las
adecuaciones para evitar problemas de encharcamientos en época de lluvias.

e Restriccion del acceso de vehiculos al carril confinado, problema que atin con el
control policial se sigue presentando en algunos puntos del corredor.

e Seguridad en los alrededores de las estaciones, algunos de los usuarios expresaron
que se debe reforzar la vigilancia en las inmediaciones de las estaciones ya que
algunos de ellos han sido victimas o tienen conocimiento de asaltos al salir de las

estaciones.
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e Mejorar la atencion al usuario, sobre todo de los vigilantes, algunos de los usuarios
expresaron que los elementos de vigilancia pueden llegar a ser prepotentes en su
trato al usuario.

¢ Integracion tarifaria con las rutas alimentadoras.
4.2. Nivel de acceso al corredor

El siguiente es un calculo realizado con el fin de evaluar el nivel de acceso de la
poblacion al corredor Ciudad Azteca — Tecamac con base en una estimacion de los tiempos
de recorrido caminando y en transporte alimentador a cada una de las estaciones del
mismo y por otra parte ver la relacion entre los tiempos de acceso y la marginacion urbana
de las zonas con mayor o menor accesibilidad al corredor. El drea analizada considerd en
un principio a los municipios de Ecatepec y Tecamac, asi como a sus municipios
colindantes y al final se ajustd a las AGEB cuyos centroides se ubicaran a una distancia

maxima de 30 minutos en transporte alimentador!4.
- Metodologia
Para este analisis se utilizaron los siguientes insumos:

Traza vial: Este calculo se hizo tomando en cuenta la traza vial de la zona de estudio,
lo cual permite una estimacion mas precisa de las distancias recorridas que si se utilizan
distancias euclidianas. Se utilizo el archivo shape de Carreteras y Vialidades Urbanas ler
edicion de INEGI, el cual contiene la informacion vectorial de las vialidades en la zona de
estudio, al archivo se le agregaron pasos y puentes peatonales, ademds de otras
adecuaciones manuales con el fin de evitar inconsistencias topoldgicas que pudieran

alterar los calculos de distancias de recorrido.

Ubicacidn de los origenes y destinos de los recorridos: Los origenes corresponden a los
centroides de las AGEB de la zona a estudiar, a los cuales se les realizo un proceso de

snapping, que consistid en recorrer la ubicacidon de cada uno de los centroides a la vialidad

14 . . . .
En concordancia con el promedio de tiempo de acceso al corredor en transporte alimentador reportado por la encuesta
aplicada a los usuarios del corredor.
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mas cercana esto con el fin de poder realizar adecuadamente el proceso de calculo de
distancias a las estaciones del corredor, las cuales corresponden a los destinos de los

recorridos, este archivo shape se digitalizo mediante el programa Google Earth.

Estratificacion de las AGEB: Lo ideal en este tipo de estudios es una estratificacion
basada en el nivel de ingreso de los residentes, sin embargo ante la no disponibilidad de
datos de ingresos a nivel AGEB, se opt6 por tomar los datos del Indice de Marginacién
Urbana 2010 del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), que hace un compendio de
algunas de las caracteristicas de la vivienda como disponibilidad de agua, drenaje,
hacinamiento, materiales y bienes y que estan estrechamente relacionadas con el nivel de

ingreso de las personas.

Las areas de cobertura se calcularon usando la extension Fast Shortest Network Paths v
1.0 en el programa Arc View 3.2 que calcul6 la distancia entre cada uno de los centroides
de AGEB seleccionados y cada una de las estaciones del corredor, de este procedimiento se
obtuvo un archivo DBASE del cual se seleccionaron las distancias entre cada uno de los
centroides y la estacion mas cercana al corredor, finalmente estas se clasificaron en cinco
areas de cobertura, dos de ellas corresponden a tiempos de caminata que equivalen a una
distancia recorrida de hasta 1,600 metros a una velocidad de 4.8 km/h, mientras que las 3
restantes corresponden a tiempos de recorrido en transporte alimentador a las estaciones
que lo reciben (las 3 terminales mas las estaciones Cuauhtémoc Norte, Jardines de Morelos
y Primero de Mayo) y que equivalen a una distancia recorrida de hasta 8,450 metros a una

velocidad de desplazamiento de 16.8 km/h.
- Principales hallazgos

La Figura 4.11 muestra el nivel de acceso a las estaciones del corredor en cinco
bandas: las dos primeras corresponden a los tiempos de caminata de hasta 10 minutos y de
11 a 20 minutos para alcanzar una estacion, las tres restantes muestran los tiempos de
recorrido en transporte alimentador de hasta 10 minutos, de 11 a 20 minutos y de 21 a 30

minutos.
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Las zonas que pueden acceder al corredor caminando cubren buena parte del oriente
de Ecatepec y una pequefia parte del sur del municipio de Tecadmac, al considerar el area
que solo puede acceder al corredor mediante transporte alimentador la cobertura abarca
practicamente la totalidad de Ecatepec, la zona sur de Tecdmac, el norte de
Nezahualcdyotl, el municipio de Tonanitla, asi como las zonas mas proximas de otros
municipios vecinos. Es de llamar la atencion que tanto los viajes reportados por la EOD 07
y como la encuesta aplicada a los usuarios reportan viajes provenientes de municipios mas
lejanos como Jaltenco, Zumpango, Teotihuacan o Tizayuca cuyos tiempos de traslado

segun el calculo se encuentran en el intervalo de 30 a 90 minutos de recorrido.

La poblacion que puede acceder al corredor caminando suma poco mas de 448 mil
personas, mientras que la poblacion que sdlo puede hacerlo mediante transporte
alimentador suma mas de 1 millén 800 mil personas, es decir solo el 20% de los usuarios
potenciales del corredor pueden acceder al sistema sin la necesidad de utilizar un
transporte alimentador, lo que se acerca bastante a los resultados obtenidos en la encuesta

aplicada a los usuarios.

Cuadro 4.11. Poblacién total segin tiempo de acceso al corredor Ciudad Azteca — Tecamac, 2010.

Area de cobertura Poblacion %
Hasta 10 min. caminando 144,446 6.3
11 a 20 min. caminando 303,733 13.2
Hasta 10 min. t. alimentador 340,373 14.7
11 a 20 min. t. alimentador 838,560 36.3
21 a 30 min. t. alimentador 682,368 29.5
Total 2,309,480 100.0

Fuente: INEGI (2010), Censo de Poblacion y Vivienda.

Al calcular la media ponderada del Indice de Marginacién Urbana para cada area de
cobertura se observa que las personas que recorren hasta 10 minutos en transporte
alimentador son las que menor grado de marginacion tienen. Al incrementarse la
marginacion los tiempos de recorrido también lo hacen, lo cual concuerda con los
resultados obtenidos en otros estudios especificos sobre la accesibilidad al transporte

publico (véase capitulo 1).
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Figura 4.12. Indice de Marginacién Urbana promedio por tiempo de acceso al corredor, 2010.
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Fuente: CONAPO (2010), Indice de Marginacién Urbana 2010

Sin embargo, dado que existe actualmente una linea de metro dando servicio en esta
area (Linea B) al igual que dos corredores BRT en construccion, es necesario hacer un
ajuste en el procedimiento anterior, la Figura 4.13 muestra como podria ser la accesibilidad
una vez que todos estos corredores de transporte estén en operacion. En este caso los
tiempos en transporte alimentador se excluyen del andlisis dado que no se tiene
informacion de las estaciones de transferencia en los corredores en construccion. Por otra
parte, no se obtuvo la informacion de la ubicacion de las estaciones del ramal a Ciudad

Azteca de la linea 4 del Mexibus, por lo que su nivel de acceso seguramente serd mayor.

Segun lo mostrado por la Figura, gran parte del area de cobertura obtenida en el
primer cdlculo se dividiria entre los otros 3 corredores de transporte. El area de cobertura
del corredor Ciudad Azteca — Tecamac se limitaria a las cercanias de las avenidas Central

y Nacional, asi como los municipios de Acolman, Tezoyuca, TecAmac y Tonanitla.
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En términos de poblacion, el nivel de acceso caminando en el drea de cobertura
obtenido en el primer calculo se incrementaria al 51%, mientras que la del corredor en
estudio se incrementaria al 43%, a comparacion de los demas corredores de transporte el
corredor Ciudad Azteca — Tecdmac seria el corredor con mayor cantidad de poblacién
atendida, no obstante seria la de menor nivel de acceso, dado que las zonas al oriente y al

norte del corredor no tendrian cobertura de ningun tipo de transporte publico masivo.

Cuadro 4.12. Poblacién total segun tiempo de acceso a los corredores de transporte en el area de

estudio, 2010.
Linea 1 Linea 2 Linea 4 Linea B Metro Total area de
Area de cobertura Mexibus Mexibus Mexibus cobertura
Pob. % Pob. % Pob. % Pob. % Pob. %

Hasta 10 min. 149,052 188 56,312 29.0 139747 199 139,607 205 470390 20.4

caminando
11 a 20 min.

\ 193285 243 100,918 52.0 209,546 299 237,956 349 702,015 30.4
caminando
Mayor a 20 min. 452390 569 36930 19.0 352,043 502 304326 446 1,137,075 492
caminado
Total 794,727 100.0 194160 100.0 701,336 1000 681,889 100.0 2,309,480 100.0

Fuente: INEGI (2010), Censo de Poblacién y Vivienda.

Al comparar las medias ponderadas del Indice de Marginacién Urbana por area de
cobertura para cada uno de los corredores, podemos observar que el corredor en estudio
seria el mas equilibrado de los 4 corredores de transporte analizados, no obstante el indice
de marginacién aumenta en un mayor grado conforme la distancia a las estaciones del

corredor a diferencia de cdémo se comportaba la marginacion en el primer calculo.
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Figura 4.14. indice de Marginacién Urbana promedio por tiempo de acceso a los corredores de
transporte en el area de estudio, 2010.
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Fuente: CONAPO (2010), Indice de Marginacién Urbana 2010.

4.3. Sintesis

El horario y la distribucion geografica de las encuestas, dadas las limitantes de
tiempo y cobertura en su aplicacién implican un sesgo de la informacion presentada en
este capitulo en varios aspectos, uno de ellos lo constituye el ambito geografico de los
viajes reportados. La gran cantidad de viajes realizados dentro de los dos municipios
senalados podria indicarnos que este corredor BRT tiene una funcién meramente local, sin
embargo es posible que, dadas las horas de aplicacion de la encuesta, los resultados no nos

permitan mostrar de forma adecuada la magnitud de viajes hacia el Distrito Federal u

107



otros municipios dentro del Estado de México, especialmente en el primer caso. La hora de
aplicacion de la encuesta no permite observar la dindmica de los viajes en las dos horas de
mayor demanda. En este sentido los resultados mostrados en esta encuesta deben ser
tomados como un primer acercamiento a las cuestiones a las que se avoca, una encuesta
Origen y Destino permitiria conocer con mayor precision la dindmica de los

desplazamientos de los usuarios a lo largo del dia.

Si bien los usuarios encuestados manifestaron una opiniéon positiva en cuanto al
ahorro de tiempo y de gasto destinado al transporte, al analizar los datos proporcionados
por ellos mismos nos damos cuenta que las ventajas del corredor no se dan en la misma
proporcion para todos sus usuarios. La diferencia trascendental la representa la necesidad
de utilizar el transporte alimentador. Los usuarios que utilizan este transporte adicional
reportan el doble de tiempos de traslado respecto de quienes no lo utilizan e inclusive se
acercan a los valores reportados por la Encuesta Origen y Destino para los viajes
relacionados a los distritos por los que pasa el corredor en las mismas horas de aplicacion
de la encuesta (57 minutos), lo cual deja entrever que el corredor no ha tenido un impacto
notable en la reduccion de los tiempos de traslados de estos usuarios, esto principalmente
debido a la baja velocidad del transporte alimentador que aporta mas de la mitad del

tiempo de traslado para los viajes que lo utilizan.

Otro impacto negativo del corredor se encuentra en el costo del viaje, puesto que los
usuarios que utilizan transporte alimentador pagan hasta 9 pesos adicionales en relacion a
quienes no lo utilizan, en este contexto, el encontrarse con usuarios que caminan mas de 20
minutos para acceder al corredor no es tan extrano considerando el ahorro que se puede
obtener, ademas de que explica en buena parte las sugerencias por ampliar el corredor o

crear otros.

Las mayores criticas de los usuarios hacia el corredor se hicieron en relacién a la
saturacion de las unidades en las horas de maxima demanda, lo cual incide en mayores
tiempos de espera para abordar los autobuses, en problemas en el ascenso y descenso de

los mismos y por tltimo en la valoracion que tendra el usuario para usar el corredor, estas
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situaciones son reflejo del alcance de la saturacion del corredor sobre las que se hizo
hincapié en el capitulo anterior, por lo cual se hace necesaria una reconfiguracion del
servicio con mayor numero de unidades en servicio o una nueva organizacion de las rutas

del corredor.

El calculo de accesibilidad encontré que la cobertura del sistema tomando en cuenta
los tiempos de traslado en transporte alimentador de hasta media hora alcanza a una
poblacion de poco mas de 2 millones 300 mil personas, principalmente residentes de
Ecatepec y Tecdmac y de algunos municipios vecinos. No obstante, la facilidad de llegar
caminando a las estaciones del corredor solo alcanza el 20% de esta poblacion. Aun
tomando en cuenta la apertura de los dos corredores adicionales y la linea B del metro este
porcentaje solo se incrementaria al 43% dada la falta de infraestructura en las zonas de

Acolman y el centro de Tecdmac.

Los niveles de marginacion urbana segtn el tiempo de recorrido a las estaciones del
corredor son mas bajos hasta los 10 minutos de recorrido en transporte alimentador y
significativamente mas altos al pasar este intervalo. A comparacion de los demas
corredores de transporte, los niveles de marginacion en el corredor en estudio tienden a

ser mas equilibrados.
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Conclusiones

Los BRT son un modo de transporte de implementacion reciente en varias ciudades
del mundo (sobre todo de paises subdesarrollados) que buscaron una opciéon econémica y
de facil realizacion (respecto a otros modos de transporte) que pudiera mitigar los
problemas asociados a la falta de transporte masivo como reorganizar la estructura de los
operadores de transporte tradicionales. En esta investigacion se realizd un analisis de la
accesibilidad al Mexibus Ciudad Azteca - Tecdmac, cuyos objetivos eran la reduccion de
los tiempos de traslado asi como elevar la calidad y seguridad en el transporte publico de

la zona en donde se emplazo.

El andlisis de los patrones de desplazamiento reportados tanto por la EOD 2007,
como por la encuesta realizada a los usuarios (tomando en cuenta sus limitaciones
metodoldgicas), indican que este corredor de transporte tiene una funcion de servicio
predominantemente local, esto es un indicador del grado de articulacion de los distintos
centros de consumo y servicios, asi como educativos que se han establecido a lo largo del
trazo del corredor. No obstante, tanto Ecatepec de Morelos como Tecdmac atin mantienen
una estrecha dependencia respecto al centro de la ciudad, lo cual se puede comprobar en
el destacado porcentaje de viajes metropolitanos que se generan en esta zona (32% de los
viajes totales). La conexion del corredor con la linea B del STC Metro, hace posible la
vinculaciéon metropolitana y esto explica en parte los altos niveles de afluencia de la

terminal Ciudad Azteca (40 mil usuarios diarios).

De esta forma, el corredor en estudio cumple un rol de servicio principal (para el
ambito local) asi como de alimentador de la red del STC Metro. Debe tomarse en
consideracion que de seguir la tendencia de crecimiento en la afluencia de usuarios (sobre
todo si se toma en cuenta el proceso de crecimiento poblacional y la nula intervencién en
materia de generacion de empleos que se adecuen al perfil de los residentes del 4rea de
estudio, sobre todo en el municipio de Tecadmac), no debe descartarse que en el largo plazo

el corredor pueda considerarse para una futura extension de la red de Metro.
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Para poder evaluar la eficiencia del corredor Ciudad Azteca -Tecdmac como
solucién de la problematica de accesibilidad al transporte ptblico masivo y movilidad en
su area de cobertura, es necesario hacer un balance de los principales beneficios y

perjuicios que su puesta en operacion ha traido consigo.

En cuanto a los beneficios, la construccion del Mexibuis Ciudad Azteca — Tecamac
marco el inicio de las modificaciones en la obsoleta organizacién de los operadores de
transporte publico en la zona conurbada del Estado de México, que hasta ese entonces
operaban en la completa anarquia, asi como un primer intento de vencer el rezago en la
implementacion de infraestructura de transporte masivo en la zona de estudio, que dado
el millon de residentes y el millon 300 mil viajes diarios relacionados a esta ya ameritaban

una intervencion en la materia.

La implementacion del carril de rebase en las estaciones se ha traducido en una
mayor velocidad de recorrido dentro del corredor, lo cual se refleja en la alta afluencia y el
mayor numero de unidades que se destinan a los servicios expresos. Esto gracias a los

menores tiempos de recorrido que permiten (entre 30% y 50% dependiendo del servicio).

La percepcion de los usuarios muestra que el Mexibuis implico una mejora general
en las condiciones de traslado en su drea de cobertura, principalmente en aspectos como la
seguridad y el tiempo de recorrido. En el caso de la seguridad, los riesgos de sufrir algin
accidente o de ser victima de algun delito se han reducido sustancialmente, sin embargo es
necesario reforzar la seguridad en el entorno inmediato a las estaciones. Y en el caso del
tiempo, esta percepcion seguramente es resultado de las mayores velocidades que

permiten los vehiculos del Mexibts.

A pesar de no ser el principal enfoque de la investigacion, conviene destacar la
mejora en el espacio vial y la imagen urbana en el tramo de la avenida Nacional, espacio
sin ninguna intervencidn previa en esta materia. La llegada del Mexibas implico la
reorganizacion del espacio adyacente al corredor, con la construccion de banquetas, la

ampliacion de la vialidad (contando el carril confinado), y la delimitaciéon de espacios para
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el cruce peatonal (aunque estas adecuaciones se hayan realizado posterior a la

inauguracion del corredor).

En cuanto a los perjuicios que trajo consigo el corredor se puede sefalar que
actualmente la demanda de usuarios del Mexibts Ciudad Azteca Tecdmac ya ha
alcanzado la capacidad proyectada en sus tres afnos de servicio, lo cual se manifiesta en
diversas molestias reportadas por los usuarios como la saturacién de los vehiculos, sobre
todo en las horas de maxima demanda y la dificultad para ascender a los autobuses en
estaciones que no son terminales, cuyo caso mads representativo es el de la estacion

Jardines de Morelos.

La cobertura del corredor en estudio actualmente es muy limitada, esto condiciona a
un buen sector de sus usuarios a tomar un transporte alimentador para acceder a sus
estaciones (71% segun la encuesta a usuarios y 81% segun el célculo de accesibilidad), esto
se refleja en un aumento significativo en los costos de traslado y los tiempos de recorrido

respecto a quienes no tienen esa necesidad.

En el caso de los costos de traslado los usuarios tienen que invertir ingresos en dos
transportes cuando antes solo se requeria pagar por uno, estos usuarios en promedio
pagan casi el doble respecto a quienes no utilizan transporte alimentador. Mientras que en
el caso de los tiempos de recorrido los usuarios tienen que sufrir el impacto negativo que
representan las bajas velocidades del transporte alimentador asi como el tiempo extra que
se tiene que invertir en la transferencia de éste al Mexibus, lo que merma cualquier
beneficio que los carriles de rebase puedan ofrecer a estos usuarios en términos de tiempos

de traslado.

La situacion se complica ain mas si se toma en cuenta que la poblacién mas alejada
del corredor es la que mayores indices de marginacion urbana presenta, lo cual se traduce
en una limitacion de la accesibilidad para los grupos de poblacion a los que

paraddjicamente se busca beneficiar con este tipo de infraestructuras.

112



Estos dos factores condicionan al potencial usuario a que a menos de que tenga un
motivo especifico para trasladarse a alguno de los destinos alcanzables mediante el
corredor, prefiera utilizar alguna otra ruta de transporte concesionado que lo traslade a un
menor precio y tiempo a su destino final, el ejemplo mas claro en este contexto son los
viajes metropolitanos, cuya proporcion segun la encuesta a los usuarios es hasta 5 veces

mas baja respecto a lo reportado por la EOD 07 para las horas de aplicacion de la encuesta.

Tomando en cuenta este contexto, se considera que a nivel general actualmente el
corredor Ciudad Azteca — Tecdmac no estd solucionando de manera adecuada los
problemas de movilidad y accesibilidad de sus usuarios e inclusive, dependiendo del caso,
los ha perjudicado con mayores tiempos de recorrido, gasto invertido en transporte y
molestias en el uso de los vehiculos. No obstante, es posible hacer una serie de
recomendaciones y propuestas con el fin de elevar la calidad del servicio y la accesibilidad

al corredor, las cuales se mencionan a continuacion.
Recomendaciones

En relacion a la saturacion del corredor y de los vehiculos es urgente la adquisicion
de mas vehiculos. La cantidad de pasajeros transportada en la hora de maxima demanda
(7,300 pphpd) se considera un valor éptimo dentro de la escala de transportacion de un
BRT estandar, por lo cual es posible que la adquisicion de mas vehiculos o vehiculos
biarticulados o de doble piso (con la adecuacion necesaria de las estaciones), asi como
ajustes en la organizacion del recorrido de los vehiculos, se reflejen en un menor nivel de
saturacion y un flujo continuo de los autobuses, sobretodo en la hora de maxima demanda
con diversos beneficios como menores tiempos de espera y mejoras en el ascenso en las

estaciones intermedias.

Por otra parte es necesaria la reorganizacion de las rutas del corredor para atender la
problematica de estaciones como Jardines de Morelos cuyo nivel de afluencia es similar al
de las terminales y Primero de Mayo, cuyo nivel de afluencia puede incrementarse

significativamente con la proxima apertura del corredor a Lecheria. En este sentido se
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propone que estas estaciones se conviertan en nuevas terminales con el fin de distribuir
adecuadamente a sus usuarios y disminuir los tiempos de espera dentro de estas

estaciones.

La implementacion de un sistema de informacion al usuario para dar a conocer el
tiempo de arribo del proximo autobus a la estacion asi como la ruta de servicio que ofrece
y las posibles interferencias en el servicio, puede repercutir en una mayor confianza y
seguridad del usuario hacia el sistema, al poder hacer previsiones sobre sus tiempos de
viaje, ademas esto puede elevar significativamente la afluencia de la ruta rosa, actualmente

subutilizada por el desconocimiento de sus horarios de paso por las estaciones.

Sin duda una de las mejores acciones que podrian implementarse dentro del
Mexibts (tomando en cuenta a los demas corredores) es la integracion tarifaria. Se pueden
manejar dos posibilidades: Una de ellas contempla la integracion entre el Mexibus y el
transporte alimentador. Como se vio anteriormente, el transporte alimentador representd
la gran diferencia para que los cambios inducidos por el Mexibuis no se hayan traducido
en beneficios para sus usuarios. La integracion tarifaria con este transporte es la de mas
facil implementacion bajo el contexto de que buena parte de los operadores de estas rutas
estan integrados dentro de la operadora Transmasivo, esta integracion se condicionaria a
la instalacién de equipos dentro de los vehiculos de las rutas para que puedan leer las
tarjetas de prepago del Mexibus y asi como de maquinas de lectura en la salida de las
estaciones, de esta manera se puede articular un esquema de pago donde el usuario aporte
una sola tarifa dependiendo de la ruta alimentadora y el nimero de estaciones de Mexibus

recorridas.

Por otra parte, dada la conexion con el STC Metro se puede implementar una
integracion tarifaria con este sistema, sin embargo el hecho de que son diferentes
instituciones las que estan a cargo de tales sistemas (Un organismo descentralizado en el
caso del Metro y 2 empresas privadas en el caso del Mexibus) hace que sea muy dificil
llevarla a cabo. En este sentido, la integracién estd condicionada a un cambio en el enfoque

de las autoridades reguladoras de transporte, a fin de que las diversas obras de
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infraestructura se construyan con una visién de red a escala metropolitana y articulada
con la totalidad de modos de transporte de la ciudad, cuestion a su vez condicionada a la

creacion de un organismo descentralizado regulador del transporte de toda la ZMCM.

Como se vio en el calculo del nivel de acceso, atin con la entrada en operacion de los
dos corredores adicionales, la accesibilidad en el extremo norte y oriente del drea de
cobertura del corredor en estudio sera muy limitada. De concretarse el proyecto recién
anunciado de ampliacion de la Linea 4 del Metro, se solucionarian buena parte de los
problemas de accesibilidad en la zona oriente, por lo que las propuestas de ampliacion del
corredor deberian ser dirigidas al norte del mismo. Se propone la ampliacion del corredor
troncal hasta la cabecera municipal de Tecdmac con una terminal a donde confluyan todas
las rutas alimentadoras provenientes de sitios del extremo norte de la ZMCM vy la
construccion de un ramal que recorra el interior del Fraccionamiento Ojo de Agua. Por
altimo, con el fin de incrementar la cobertura del servicio y reducir la dependencia del
transporte alimentador en el resto del drea de cobertura del corredor se puede proponer la

instalacion de una red de ciclovias y bici estacionamientos en torno a ciertas estaciones.

Las propuestas vertidas en el parrafo anterior deben ser evaluadas mediante la
realizaciéon de una nueva Encuesta Origen y Destino en la ZMCM, la cual arrojara
informacion precisa sobre el nimero de viajes realizados en el sistema Mexibus, el origen

y destino de estos viajes y el tiempo y costo asociados a estos viajes.

Por ultimo debe considerarse que dado el crecimiento poblacional en esta zona de la
ZMCM, es necesario establecer una politica de reordenamiento urbano a largo plazo que
permita elevar la cantidad de centros de consumo y de servicios especializados,
incrementar el namero de empleos adecuados al perfil de la poblacion residente (o que
llegue a residir a esta zona) y regular el patron de construccion de vivienda con el fin de

permitir en la medida de lo posible la densificacion y contener la expansion urbana.

Todo ello tendria como objetivo fortalecer un subcentro urbano en el Nororiente de

la ZMCM, que segun el analisis realizado en el capitulo 2 se localiza en el municipio de
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Ecatepec, dada la oferta de empleos y centros de consumo y servicio que ofrece y que atrae
un sector importante de viajes de los municipios circunvecinos. Este subcentro permitiria
reducir la necesidad de realizar desplazamientos de larga distancia al centro de la ciudad,
los cuales resultan contraproducentes en términos de congestion de vialidades y
transporte publico, contaminacién y asi como en la economia y salud de los habitantes de

esta zona de la ciudad.

La geografia aporta bastantes elementos tedrico-metodologicos para entender la
dindmica del transporte urbano de las ciudades. Entre ellos, la accesibilidad permite
evaluar la eficiencia de los diversos modos de transporte urbano en cuanto a los esfuerzos
que tienen que superar sus usuarios para poder acceder a ellos, ya sea en términos de
percepcion o de distancia, tiempo y costos recorridos (con ayuda de los Sistemas de
Informacion Geografica). De esta forma es posible detectar las desigualdades entre los
distintos espacios al interior de una ciudad y proponer alternativas para elevar el nivel de

acceso al transporte urbano e indirectamente la calidad de vida de sus habitantes.
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Anexos

Anexo 1. Listado de distritos de transito de la Encuesta Origen y Destino 2007

Clave Clave
distrito Nombre distrito Nombre
001 Zbcalo 038 Reforma Iztaccihuatl
002 Zona Rosa 039 Villa de Cortés
003 Buenavista 040 Portales
004 Tlatelolco 041 Del Valle
005 Morelos 042 Ciudad de los Deportes
006 Obrera 043 Vértiz Narvarte
007 Condesa 044 Molinos
008 Chapultepec 045 Plateros
009 Las Lomas I 046 Jardines del Pedregal
010 Las Lomas I 047 Aguilas
011 Panteones 048 Santa Lucia
012 Anahuac 049 Santa Fe
013 La Raza 050 Observatorio
014 Claveria 051 Olivar de los Padres
015 Tezozomoc 052 San Andrés Tetepilco
016 El Rosario 053 Central de Abastos
017 Vallejo 054 UAM
018 Lindavista 055 Ejército Constitucionalista
019 Politécnico 056 Santa. Martha Acatitla
020 Reclusorio Norte 057 San Miguel Teotongo
021 Cuautepec 058 Santa Maria Xalpa
022 Tepeyac 059 Santa Cruz Meyehualco
023 San Felipe de Jests 060 Jacarandas
024 Deportivo los Galeana 061 Molino Tezonco
025 Bosque de Aragén 062 Lomas Estrella
026 La Malinche 063 Pueblo de Culhuacan
027 La Villa 064 CTM Culhuacan
028 Bondojiito 065 Xotepingo
029 Eduardo Molina 066 Pedregal
030 Romero Rubio 067 Ciudad Universitaria
031 Moctezuma 068 Viveros
032 Aeropuerto 069 Campestre Churubusco
033 Pantitlan 070 Cerro del Judio
034 Balbuena 071 La Magdalena
035 Arenal 072 Cuajimalpa
036 UPIICSA 073 Acopilco
037 Palacio de los Deportes 074 Santa Catarina
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Clave

Clave

distrito Nombre distrito Nombre
075 Tldhuac 116 La Reforma

076 Mixquic 117 Villada

077 Noria 118 Metropolitana
078 Tulyehualco 119 Meéxico

079 Nativitas 120 Juarez Pantitlan
080 Coapa 121 Chimalhuacan
081 San Pedro Martir 122 Patos

082 Padierna 123 Las Torres

083 Villa Olimpica 124 San Vicente

084 Milpa Alta 125 Fraccionamiento. Chicoloapan
085 Huixquilucan 126 La Paz

086 Campo Militar No 1 127 El Elefante

087 Punta de Valle Dorado 128 Ayotla Centro
088 Chamapa 129 San Buenaventura
089 Los Remedios 130 Chalco Centro
090 San Mateo 131 Ayotzingo

091 Lomas Verdes 132 Xico

092 Satélite 133 Puente Rojo

093 Santa Monica 134 Zona Esmeralda
094 Puente de Vigas 135 Bodegas

095 Tlalnepantla Centro 136 Arboledas

096 Tenayuca 137 Perinorte

097 Barrientos 138 Izcalli Centro
098 San Juan Ixhuatepec 139 La Aurora

099 Xalostoc 140 Buenavista

100 Aragon 141 San Pablo

101 Muzquiz 142 Villa de las Flores
102 San Andrés 143 San Francisco
103 San Agustin 144 Texcoco

104 Plaza Center 145 San Rafael

105 Tulpetlac 146 San Pedro

106 Ciudad Azteca 147 La Colmena

107 Guadalupe Victoria 148 Cuautitlan

108 Jardines de Morelos 149 Teoloyucan

109 Ciudad Cuauhtémoc 150 Zumpango

110 Valle de Aragon 151 Ojo de Agua
111 Plazas 152 Tecamac Centro
112 El Sol 153 Acolman

113 Xochiaca 154 Chiconcuac

114 Nezahualcdyotl Centro 155 Coyotepec

115 La Perla 156 Piramides
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Anexo 2. Formato de la encuesta aplicada a los usuarios del corredor

Universidad Nacional Autéonoma de México

Colegio de Geografia

VNIVERADAD NACIONAL . . .y . . .
AVENMA DE investigacion para tesis de Licenciatura

MExico

Encuesta sobre percepcion del servicio prestado por el sistema Mexibus como metodologia de

L. DATOS GENERALES

Niumero de Control Sexo M D F D

Hora de Inicio

Estacion [ ] Edad l l

I. CARACTERIZACION DEL VIAJE

1. ;(Cada cuando usa el Mexibus ?

Veces Semana Diario (L-V) Otro:
Mes Diario (L-D)
2. ;Podria describirme el viaje que esta realizando en este momento ?
Datos: Origen Destino Motivo del Viaje
Lugar (casa,escuela,etc) Iraltrabajo Ocio
Colonia: Iralaescuela Asunto de trabajo
Municipio: Ira comer Llevaro recogera alguien
Regresaralhogar Otro
Estado:
Compras
. . . . ; Costo de ida delviaje
(Cuanto tiempo hizo para . . L En elMexibus, ;Ctanto tiempo... ) i J
i I Mexibus ? (,Qué transporte us6 para llegaral Mexibus ? (incluye mexibus yotros
cgaralMexibus Espero? Duré el traslado? transportes)

3. Antes de que hubiese Mexibus ;Cémo realizaba este viaje?

IL SATISFACCION DEL USUARIO CON EL SISTEMA

4.;Cree que usar el Mexibus ha traido alguna de estas ventajas? (Puede marcar mas de una)

Ahorro de tiempo Seguridad Menos Contaminacion
Ahorro de costos Comodidad Todas
Ninguna Otra:

5.(Cree que lo que paga es adecuado para el servicio que recibe?

Si No

O

6. Considera que el uso del Mexibus represent6 ahorro en su gasto destinado a transporte?

Si No No sabe

O
U

7. Considera que eluso del Mexibus representé ahorro en sus tiempos de traslado?

O
0

Si No No sabe

8.Conla operacion del Mexibus, el traslado a su destino ...

Ha mejorado D Ha empeorado No ha cambiado

9.Del1al10 ;Qué calificaciéon le pondria al Mexibus ?
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10. ;Estaria de acuerdo en que se construyeran mas corredores de este tipo?

O Si D No O No sabe

11. De las siguientes categorias ;Cuidles la que describe mejorsu ocupacién?

Empleado Ama de casa Trabajador Independiente
Obrero Estudiante No trabaja
Personalde Servicio Jubilado Otro:

12. ;Cudles su grado maximo de estudios?

Sin Estudios

Primaria Trunca Completa
Secundaria Trunca Completa
Preparatoria, Bachillerato Trunca Completa
Licenciatura Trunca Completa
Posgrado Trunca Completa

13. ;Aproximadamente cuinto gana en su trabajo?

Diario
Cantidad [ ] Alasemana
A la quincena

14. ;Dispone de automovilen su hogar?

0

Si No
15. ;Dispone de motocicleta en su hogar?

Si No

0

16. ;Dispone de bicicleta en su hogar?

Si No

O

AlMes
No Percibe

No Respondio

17. ;Qué aspectos tendrian que mejorarse en el Mexibus para tener una mejor calificacién?

Observaciones

MUCHAS GRACIAS POR SUCOLABORACION
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