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INTRODUCCION

Antecedentes e importancia del trabajo

Los medios de transporte son utilizados para facilitar la movilizacion de bienes o
personas que buscan vencer las barreras geograficas y del tiempo. Su evolucién
ha crecido vertiginosamente debido a que transportarse es una actividad
fundamental dentro del desarrollo de la humanidad.

Las ventajas que nos brindan los medios de transporte, son a su vez contrastantes
en las grandes ciudades, donde se generan serios problemas para los usuarios,
gue pierden tiempo en las vialidades debido al congestionamiento, accidentes,
obras de reparacion, manifestaciones, saturacion de la vialidad existente,
operacion inadecuada de las intersecciones semaforizadas, entre otros; situacion
de la que no estan exentos los viajeros con destino a la Universidad Nacional
Autonoma de México, en Ciudad Universitaria, convirtiendose esta situacion en el
objeto de esta investigacion.

El tiempo que emplean los viajeros de Ciudad Universitaria, como el de todas las
personas, es un recurso invaluable y destinarlo a trasladarse resulta ser una
contradiccion, es por este motivo que desde hace algunas décadas se ha
dedicado especial atencion a la investigacion para desarrollar e implementar
tecnologias que ataquen el problema, un ejemplo especifico son los Sistemas
Avanzados de Informacion al Viajero, llamados ATIS por sus siglas en Inglés
(Advanced Traveler Information System), los cuales usan la tecnologia para
recopilar, procesar y distribuir informacion util para el publico que viaja.

Los ATIS tienen como principal objetivo brindarle a los usuarios un panorama de
las condiciones actuales de la ruta que van a tomar o en la que se encuentran, de
esta manera los viajeros tienen la oportunidad de tomar decisiones informadas
sobre a donde ir, qué modo de transporte utilizar y qué ruta tomar.

Para beneficio de los viajeros, la gestion del transporte tiene un objetivo
trascendental: optimizar la capacidad de la red vial existente con el control
eficiente de los vehiculos de la red. Los ATIS son una herramienta atil para lograr
tal objetivo, ya que proporciona a los viajeros informacion dinamica de las
condiciones del camino, asi los usuarios pueden cambiar su hora de salida, tomar
rutas alternativas, elegir un modo diferente de transporte e incluso considerar el
uso de las vias urbanas de cuota si esto significa un ahorro de tiempo, este ultimo
punto es muy importante pues una de las principales estrategias para aumentar la




capacidad de las redes de transporte es promover el desarrollo de vias urbanas de
cuota.

En otros paises como Estados Unidos de América (EUA) usan el financiamiento
de las autopistas de peaje para construir en menos tiempo los proyectos, lo cual
libera el congestionamiento vial mas rapido.

Sin embargo, para pagar la deuda de las nuevas carreteras de peaje, los
inversionistas dependeran del ingreso que proporcione el peaje, el cual es un
recurso incierto. Inicialmente, el trafico es lento en las autopistas de peaje, y crece
lentamente a través del tiempo conforme los automovilistas se van dando cuenta
del tiempo que ahorran y de otros beneficios que obtienen al utilizar una autopista
de peaje. Persad (2004) ha demostrado que las autopistas de peaje generalmente
no ganan suficientes ingresos en los primeros 15 a 25 afios para cubrir sus gastos.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, podemos relacionar a los ATIS con el
incremento de la expectativa de las vias de cuota. Hay evidencia en diversos
estudios de que la informacion oportuna sobre los congestionamientos
(proporcionada por los ATIS) aumenta la posibilidad de elegir una via de peaje.
Por ejemplo, el crecimiento del trafico en caminos de cuota en la ciudad de
Melbourne, en Australia, ha sido parcialmente atribuido a una agresiva campafa
de informacion que enfatiza las demoras de las otras rutas competitivas.

Con estos antecedentes podemos concluir que actualmente son muchos los
problemas de transporte que aquejan a los viajeros de Ciudad Universitaria, por lo
cual es necesario recurrir a la tecnologia para buscar soluciones; los ATIS
representan una buena opcion para mejorar la utilizacion de la red vial debido a
que, ademas de brindar informacion util a los viajeros, incrementa el uso de las
vias de peaje, lo cual reduce congestiones en las otras vias, traduciéndose en una
mayor movilidad, mejora de la seguridad y reduccion de la contaminacién para
todo el sistema.

Finalmente, la evaluacion del potencial dual de los ATIS en el contexto de vias de
peaje es la esencia de esta idea de investigacion que se dirige a abordar los
siguientes aspectos:

e Aceptacion de los viajeros al uso de ATIS, y

e Aceptacion al uso de vias urbanas de cuota.

Ademads, en el trabajo se evalué el potencial del desarrollo de las nuevas
tecnologias de la informacion al viajero para saber las preferencias de los
usuarios y su influencia en ellos.




Preguntas de la investigacion

La siguiente seccion es una revisidn breve y practica de las principales areas
identificadas en la propuesta de investigacion, con la discusion de las preguntas
que deben abordarse en este proyecto.

1. ; Qué informacién ayudaria a los usuarios a elegir una via de peaje?

Los sistemas avanzados de informacion a viajeros (ATIS) son “sistemas que
adquieren, analizan, comunican, y presentan la informacion para ayudar a los
viajeros a trasladarse desde su viaje de origen hasta su destino” (Definicién de ITS
America). Wolinetz (2001) identificd seis preocupaciones de los viajeros:

e Incertidumbre por el tiempo de viaje
e Cbmo obtener informacién
¢ Queé tan confiable es la informacién
e Qué tan actualizada esta la informacién
¢ Relevancia a la situacion del conductor, ubicacion, destino, propoésito del
viaje.
e Accesibilidad de la informacion
Decisiones de conductores basadas en informacion

Hay bastante evidencia de que la informacion al viajero puede cambiar el
comportamiento de su viaje. Yim (1997) reportdé que el 75% de las personas
encuestadas en el area de la Bahia de San Francisco escuchan informacion del
trafico en la radio, y 50% de ellas cambian su comportamiento de viaje como
consecuencia. Khattak (1999) encontrdé que con informacion al viajero, 17% de los
encuestados en el area de la Bahia cambiarian su ruta, mientras que un 20%
cambiaria al menos dos decisiones sobre la hora de salida, ruta y modo de
transporte.

Una encuesta en la region de Seattle hecha por Mehndiratta (2000), quien
encontré que entre las personas que usan informacion al viajero ya estando en la
ruta, 34% cambian parte de sus rutas, mientras que un 22% cambian sus rutas por
completo. En Texas, un estudio hecho por Balke (1995) con 15 pasajeros en
Houston que tuvieron acceso al tiempo de viaje e informaciéon de incidentes,
encontré que 8 de ellos cambiaron sus patrones de viaje, 5 cambiaron de ruta. Un
mejor tamafio de muestra de viajeros es necesario para poder obtener
conclusiones significativas.




Contenido y formato de la informacion

La informacién al viajero se puede categorizar como previa al viaje y durante la
ruta. Es preferible la informacion durante la ruta. Abdel-Aty (1996) encontré que un
37% de las personas encuestadas en el area de los Angeles utiliza informacion
previa al viaje y un 51% escucha informacion durante el viaje. Wolinetz (2001)
encontré que un 78% de los usuarios quiere actualizaciones regulares sobre los
problemas de trafico y retrasos. Kim (1999) realizO una encuesta en Sydney,
Australia y encontré que la informacion sobre accidentes, demoras de trafico y

zonas de trabajo son mas altas en importancia (Tabla 1).

Tabla 1 Informacién deseada por los usuarios en Sydney, Australia

Importancia del tipo de informacion | % Acuerdo/Muy de acuerdo | % Neutralidad
Accidentes 85 11
Tréfico 77 14
Zonas de obra 68 15
Rutas alternativas 49 34
Clima 49 29
Mejoras deseadas % Acuerdo/Muy de acuerdo | % Neutralidad
Tiempo estimado de un incidente 77 9
Rutas alternativas 69 11
Retraso estimado 51 14

Fuente: Elaboracién por Kim (1999).

Las preferencias en el formato de la informacion varian segun la familiaridad con
la red de carreteras. Yang (1998) estudiéo algunos temas en un simulador de
conduccion y encontré que para una red familiar, el orden de preferencia de los
conductores fue solo el audio, la combinacion de audiovisuales y después solo
visual. Para un territorio desconocido, su preferencia fue una combinacion de
audiovisuales, solo visual y después sélo audio.

2. Aumento potencial del uso de vias urbanas de cuota debido a los ATIS

Una de las premisas de esta propuesta de investigacion es que los viajeros
estarian dispuestos a pagar una cuota a cambio de informaciébn para viajar.
Cuando un conductor tiene que decidir entre una via con o sin cuota, la via de
peaje es menos atractiva por el evidente costo extra. Sin embargo, en muchas
situaciones, la via de cuota realmente puede ahorrar dinero y tiempo para los
usuarios.

¢,Quién busca informacion vial?

Las personas que experimentan poca confiabilidad en el tiempo de viaje tienden a
buscar informacion. Wolinetz (2001) encontr6 que las personas que buscan




informacion son aquellas que van al trabajo, frecuentemente experimentan
congestiones, tienen viajes muy largos y poseen un teléfono celular. Las mujeres
tienden mas a buscar informaciébn en comparacion con los hombres. Es mas
probable que la informacién que proporciona la radio durante el trayecto tenga
mayor influencia en los cambios del viaje que la planificacion previa a éste.
Mehndiratta (2000) clasifica a los usuarios de la informacion de trafico como
sujetos de control, jefes de la red y planificadores de viajes. Las técnicas de
implementacion y tasas de uso probablemente van a ser diferentes para cada

grupo.
El valor de la informacion

Algunos viajeros le dan un valor muy alto a la informacion de trafico. Ng (1995)
encontré que los conductores norteamericanos estaban dispuestos a pagar de
$227 a $366 dolares por la implementacion de un ATIS en su vehiculo. Wolinetz
(2001) encontré que un 73% de los que buscan informacion de trafico estan
dispuestos a pagar por ella, en promedio $3.84 ddlares por mes ¢ $0.74 ddlares
por uso. Los Neoyorkinos estan dispuestos a pagar todavia mas: 78% pagaria en
promedio $11 ddlares por mes. Las mujeres, aquellas con mayores ingresos, y las
personas mayores indican mayor disposicion a pagar.

Mercado potencial de las vias urbanas de cuota

Supernak (2002) comparé en un estudio a los usuarios de una via sin cuota en
San Diego, California, con otros usuarios que utilizan una via de peaje, y encontré
que éstos ultimos tenian las siguientes caracteristicas:

e Altos estudios académicos

e De hogares con altos ingresos

e Probablemente eran sujetos de entre 35-54 afios y menos probable de 65
afos de edad.

e Muy probablemente eran mujeres de mediana edad

e Pertenecian a hogares con dos vehiculos

e Muy probablemente eran duefios de una vivienda

Se necesitan estudios similares para identificar el mercado potencial de
informacion/ cuota en el caso de Ciudad Universitaria.

Informacion y la eleccién de la ruta de cuota

Los factores importantes que afectan el comportamiento de los conductores en la
desviacion de la ruta son los tiempos de viaje en la ruta actual y en las rutas
alternativas, conocimiento de los niveles de congestion, y el propdsito del viaje
(Hall 1999). Entre estos atributos, el tiempo de viaje es considerado el mas
importante. En algunos estudios, los investigadores propusieron una nocion de
“tiempo de viaje previsto” debido a la subjetividad del tiempo de viaje en la que la




decision de los conductores esta basada (Fujii y Kitamura 2000). Estos estudios
sugieren que la informacion de trafico influira en el juicio de los conductores al
elegir una ruta.

Los modelos de eleccion de la ruta actualmente se pueden dividir en dos tipos:
modelos deterministicos y modelos estocasticos. El deterministico es el conocido
como Shortest-Path, que supone que todos los conductores eligen la ruta de
menor costo. Los estocasticos incluyen a los modelos logit y probit. Ambos
modelos asumen que hay una probabilidad de eleccion de cada ruta posible,
determinada por los atributos de la ruta misma y del conductor. Comparada con la
ruta sin cuota, la ruta con peaje basicamente tiene un costo exdégeno- la cuota mas
el esfuerzo por desviarse. Por lo tanto, los modelos de elecciéon de ruta pueden ser
directamente aplicados al problema de elegir una ruta con o sin peaje.

3. Efectos operacionales en la red sin cuota

Las investigaciones son relativamente escasas en relacion con el impacto que
tiene la informacion en el funcionamiento del sistema. De acuerdo al estudio
realizado por Lockheed Martin Feredal Systems (1996), el cual fue llamado
“Presentacion y Beneficios de los ATIS”, los ATIS muestran beneficios
significativos en el aumento de la eficacia del sistema de transporte y mejora de la
movilidad.

Impactos potenciales

Waunderlich (2000) examino el impacto de la integracion de datos arteriales en
autopistas con ATIS teniendo en cuenta las interacciones a nivel regional. Los
beneficios estimados incluyen un aumento del 0.2% en el rendimiento del
vehiculo, aumento del 0.4% en el kildmetros recorridos, reduccion del 7% en
horas-vehiculo de retraso, disminucion del 2.7% en el nUmero de paradas y 2.1%
de reduccién en la variacion del tiempo de viaje. Los resultados del modelado para
San Antonio, Texas (USDOT 2001) indican una reduccion del 5.4% en el tiempo
de viaje para los usuarios de ATIS por internet.

4. Consideraciones técnicas v financieras

Mientras que el potencial de los ATIS para desviar el trafico ha sido demostrado,
su aplicacion en las vias de cuota no ha sido investigada. Especificamente las
cuestiones técnicas y financieras deben ser abordadas.

Disefio del mensaje

En el disefio de los mensajes de informacion al viajero, se debe tener en cuenta la
habilidad humana para procesar la informacion (Yang 2001). La toma de
decisiones del conductor depende de la modalidad en la que se adquiera la
informacion, cantidad y frecuencia de repeticion en relacion con las condiciones
externas. La memoria de un conductor le permite asimilar entre +7/-2 partes de la
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informacion que se le presenta, es por esta razén que las sefales de trafico tienen
que repetirse constantemente para permitirle al conductor captar el mensaje
completo antes de que estén listos para actuar.

Las distracciones del conductor son un aspecto de interés y de preocupacion. La
atencion visual y auditiva se puede combinar, desde que la atencion a la carretera
y al trafico se volvidé principalmente visual, los conductores pueden manejar
comodamente con audio como la musica o conversaciones. Sin embargo, la
combinaciéon audio-audio (escuchar la radio y a un pasajero) o la combinacién
visual-visual (leer un mapa mientras se maneja) no es tan eficiente y resulta una
saturacion de informacion para el conductor y un gran distractor. El disefio del
mensaje es un componente clave para presentar la informacion de una marera
eficiente.

Desarrollo de la tecnologia

Las tecnologias actuales de desarrollo incluyen internet, celular y sistemas
basados en carreteras. Mientras que un numero de resultados positivos han sido
observados desde la instalaciéon de las sefiales de mensaje variable (VMS, por sus
siglas en inglés), hay posibles deficiencias también. La infraestructura es estatica y
costosa, Yy el impacto es restringido a una pequefia region alrededor de la sefal.
La cantidad de informacién que puede proporcionar es muy limitada, de hecho,
muchos conductores nunca obtienen el mensaje completo a menos que se
encuentren en medio de un congestionamiento.

El internet y los teléfonos celulares con ATIS tienen algunas deficiencias. Los
sistemas basados en internet son principalmente para la planificacion previa del
viaje, pero los usuarios no pueden tener acceso a la informacion relevante para su
viaje o la informacion puede ser inexacta para el momento en el que se hace el
viaje. Los sistemas basados en celulares tienen deficiencias similares. Al usar el
celular también se ocupa una parte de la vision, razén por la cual perjudica el
rendimiento del conductor, tan es asi, que ahora la ley ha prohibido el uso del
celular durante el manejo.

La tecnologia de insercidon puede ser mas exitosa que los sistemas basados en la
demanda porque la gente prefiere ser usuarios pasivos en lugar de tener que
actuar para recibir la informacién. Por ejemplo, un vehiculo con sistema de
posicionamiento abordo usa un sistema autbnomo como el GPS para situarse
dentro de un area y la informacion personalizada para la ubicacion es alimentada
a la unidad.

Costos y beneficios de la implementacion

Se deben evaluar el costo y la remuneracion de la implementacion de informacion
al viajero. Si se implementa en sistemas para autos, los costos de configuracion
seran minimos. Si se implementa a través de las carreteras con sefales de
mensaje variable, la ubicacién y la frecuencia de dichas sefales debe
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determinarse. Se prevé que el costo no debe ser mayor que el envio de mensajes
a la maquina virtual. Si los costos son relativamente bajos, pueden ser absorbidos
en una parte del peaje.

La rentabilidad dependera principalmente en el aumento de los ingresos del peaje.
Este calculo se basara en el incremento del flujo en la carretera de cuota y en el
aumento resultante de los ingresos de la cuota. De hecho, si este concepto tiene
una alta relacion costo/beneficio, puede ser provechoso quitar el costo de este
concepto y manejarlo como un incentivo. También se evaluaran los beneficios de
reducir la congestion en las vias sin cuota, aunque éstos tal vez no puedan
traducirse directamente en ingresos, pero si pueden estimarse para justificar el
financiamiento para la implementacion.

Conclusién

El identificar el comportamiento de la eleccidon de ruta con informacién, permitira
hacer evaluaciones de la aceptacion a la cuota y junto con las tareas relacionadas
con la identificacion de las necesidades de los usuarios por medio de
cuestionarios, los resultados de estos esfuerzos permitiran obtener un valioso
conjunto de recomendaciones y herramientas sobre el uso de informacion a
viajeros.

Objetivos

1. Evaluar la aceptacion del uso de Sistemas Avanzados de Informacién a
Viajeros para personas que desean accesar a Ciudad Universitaria, a traves
de un andlisis tedrico y técnicas de investigacion de campo.

2. Describir el impacto de la informacién al viajero para el uso de vias urbanas
de cuota.

Resumen de las actividades de investigacion

Para lograr los objetivos de la tesis de una manera integral, fue necesario
completar las siguientes tareas en el programa de trabajo.

Tarea 1. Aprovechar la experiencia de la industria.

El objetivo de esta tarea consistio en el analisis de un estudio de investigacion
desarrollado en Estados Unidos por la Universidad de Austin, Texas, el cual
integra los hallazgos y reportes del Departamento de Transportes de Texas con
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los avances en el area de Sistemas Inteligentes de Transporte y la industria de las
vias urbanas de cuota. Este estudio fue el punto de partida que sirvi6 como base
para desarrollar el trabajo actual.

Tarea 2. Resumir el estado del arte del desarrollo de la informacion al viajero.

El objetivo de esta tarea fue integrar la informacion existente en las areas de los
Sistemas Inteligentes de Transporte, informacion al viajero y operacion de las vias
urbanas de cuota, para asi poder generar un panorama del estado actual de cada
uno de estos rubros. La investigacion se realizd consultando diversas fuentes
correspondientes a la literatura de los Departamentos de Transporte de Estados
Unidos de America y articulos en revistas cientificas. Se abarcaron los temas de
las tecnologias para proporcionar la informacion al viajero y las tendencias de la
telematica, por ejemplo, sistemas de navegacion, satélite, radio, mensajeria
dindmica, entre otras. También se investigo el progreso actual en el disefio del
mensaje y la forma de entregarlo al viajero, asi como los efectos de la
redistribucion del trafico en las vias urbanas sin cuota.

Tarea 3. Encuesta para determinar las preferencias en la informacion al viajero y
el uso de vias urbanas de cuota.

El objetivo de esta tarea fue identificar las preferencias de los viajeros para recibir
la informacién y los probables factores de desviacién a una via urbana de cuota.
La encuesta que se aplicd es una traduccion y adaptacion al caso de estudio. La
encuesta original fue elaborada por un grupo de investigadores de la Universidad
de Austin, quienes desarrollaron una metodologia para formular las preguntas y
asi obtener informacion demografica, patrones de viaje, preferencias de la
informacion al viajero, el impacto de la informacién al viajero en las decisiones del
usuario y conocer la actitud de los viajeros frente a las vias urbanas de cuota y su
comportamiento en el cambio de ruta.

Tarea 4. Analisis de usuarios potenciales, tipos de informacion deseada, posibles
fuentes, tecnologia para entregar de informacion.

El objetivo de esta tarea fue convertir la informacion desarrollada en las tareas 1,2
y 3 en una sintesis de los requisitos de los usuarios utilizando el enfoque analitico.
Los tipos de informacidbn que los viajeros quieren/buscan, incluyendo,
ubicacion/frecuencia en relacion con la longitud del viaje y las decisiones de ruta.
Se evaluaron las fuentes de informacién, requisitos y tecnologia de
procesamiento. Esta tarea se llevo a cabo en conjunto con la tarea 3.

Tarea 5. Analizar la tecnologia y posibles fuentes formas de implementacion.
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El objetivo de esta tarea fue analizar los requisitos de los viajeros para poder
proponer posibles alternativas para desarrollar un plan de implementacion. Esta
tarea examind las necesidades de los usuarios y sus preferencias e incluy6é un
analisis de alternativas para la entrega de informacion.

Organizacion de la tesis

Este trabajo empez6 a gestarse en marzo del afio 2012. La idea inicial era
investigar la aceptacion de los viajeros con destino a Ciudad Universitaria para
usar los ATIS, asi como identificar sus preferencias. Posteriormente, se encontré
factible investigar a la par la aceptacion de los usuarios para utilizar vias urbanas
de cuota.

Como una introduccion al tema, se presentan los principales problemas que
existen en el transporte hoy en dia, seguido de algunos enfoques para resolverlos,
y a medida que se profundiza en el estudio del contenido, cada vez se hace mas
clara la necesidad de abordar el tema de los Sistemas Inteligentes de Transporte,
el cual se estudia en el capitulo 1 de este informe, y es precisamente del cual se
deriva el capitulo 2 que es nuestro tema de interés, los Sistemas Avanzados de
Informacién al Viajero, este capitulo se enfoca en definirlos, su estado de arte y
tecnologias utilizadas actualmente.

Luego de culminar esta primera etapa de contextualizacion y una vez preparado el
escenario del trabajo, se presenta la segunda fase de la investigacion en el
capitulo 3 con las preferencias de los usuarios en cuando a la informacién al
viajero y el uso de vias urbanas de cuota, en esta parte se presenta la encuesta
que se realiz6 para poder recabar la informacidbn necesaria para esta
investigacion, seguida de los resultados y el andlisis de la encuesta.
Posteriormente se presenta un resumen de los datos obtenidos y algunas
recomendaciones en el capitulo 4, y finalmente se aborda el capitulo 5, donde se
establecen las conclusiones del trabajo.
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Capitulo 1. SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

El transporte terrestre es un factor muy importante en la vida de un pais. Es
necesario para sustentar el crecimiento econdmico y satisfacer las necesidades de
movilidad de la comunidad. Los paises hacen un esfuerzo econdémico muy
importante para lograr un sistema de transporte que permita el desarrollo
econdémico y social. Sin embargo, el transporte enfrenta, generalmente, serios
problemas que se repiten en forma similar en todos los paises del mundo.
Problemas de congestion, seguridad, contaminacién del medio ambiente y el alto
costo en el mantenimiento de la infraestructura, son solo un ejemplo (Giosa 2003).

México no es ajeno a esta realidad mundial. Para solucionar estos problemas,
surge a partir de los afios 80 en los paises econdmicamente mas desarrollados
como Estados Unidos y los algunos paises europeos, una nueva disciplina en el
transporte llamada Sistemas Inteligentes de Transporte, que busca mejorar la
eficiencia y la seguridad del sistema.

En este capitulo se estudian los problemas mas comunes del transporte y como
los Sistemas Inteligentes de Transporte intentan solucionarlos, asi como su
clasificacion, componentes, su arquitectura, estandares y su aplicacion en otros
paises.

1.1.Problemas en el transporte

El problema de la movilidad no puede disociarse del crecimiento cadtico que ha
tenido la Ciudad de México. En una cuenca casi cerrada ubicada a 2, 240 metros
sobre el nivel del mar, hace mas de cinco décadas inicié la ocupacion masiva de
su territorio por una poblacion en crecimiento constante y con actividades muy
diversas que excedio los limites administrativos y politicos de la ciudad, para
mezclarse con los municipios del vecino Estado de México y que hoy integra a las
16 delegaciones del Distrito Federal, 58 municipios del Estado de México y 1 del
Estado de Hidalgo, para configurar la zona Metropolitana del Valle de México,
ZMVM. (Fideicomiso para el Mejoramiento de las Vias de Comunicacion del
Distrito Federal, s.f.).

Si nos referimos especificamente a la poblacién de Ciudad Universitaria tenemos
que en 1955 era de 36,165 alumnos y para el afio 2012, incluyendo alumnos de
primer ingreso de licenciatura y de posgrado era de 213,364, de acuerdo a la
informacion que proporciona la Direccion General de Planeacion de la Universidad
Nacional Autébnoma de México en su pagina web en la seccion “Agenda
Estadistica 2012".
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Este incremento significativo de poblacion universitaria trae consigo problemas
graves en el transporte, y dentro de los mas apremiantes se encuentran la
congestion y la seguridad.

La congestion se refiere a cuando existen demasiados vehiculos circulando por las
calles y como consecuencia la velocidad de circulacién tiende a disminuir, incluso
llegando a detener completamente al tréfico. Este fendmeno se da debido a que la
capacidad de las calles se ve excedida y tiene consecuencias negativas en
distintos aspectos. Por un lado se desperdicia combustible y se contamina el aire.
Las agendas de las personas y los horarios del transporte publico se ven
alterados. Ademas las personas desperdician incontables horas productivas,
causando perjuicios econdmicos a ellos mismos y al pais. (Giosa 2003)

Otro problema muy grave tiene que ver con la seguridad. Cada afio se producen
innumerables accidentes de transito que causan graves dafos a las personas, a la
sociedad y a la economia, y el humano es el factor mas relevante que esta
implicado en la ocurrencia de accidentes viales, tan solo en el afio 2011 en la
Ciudad de México hubieron 16 466 accidentes de transito, de acuerdo a los datos
proporcionados en la pagina web del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
INEGI.

1.2.Enfoques para resolver los problemas

El enfoque tradicional que se ha aplicado sisteméaticamente para resolver los
problemas de movilidad ha sido el de construir o ampliar las calles y caminos
existentes. Si bien este enfoque ha resultado exitoso en épocas pasadas, hoy en
dia no resulta tan efectivo como lo fue antes. Esto se debe principalmente, al costo
gue tienen este tipo de obras, a las trabas impuestas para el cuidado del medio
ambiente y el rechazo de la poblacion a este tipo de proyectos. Por otro lado, en
las ciudades, que es donde se encuentran con mayor frecuencia los problemas de
congestion, ampliar la infraestructura no es una buena solucién porque resulta
muy costoso o eventualmente imposible y el beneficio obtenido es escaso. Esto no
quiere decir que en algunos casos ampliar la infraestructura no sea la solucion
correcta, simplemente no es una regla general (Giosa 2003).

En materia de seguridad las soluciones comunmente intentan la prevencion de
accidentes. Generalmente se explicita la ordenanza del trafico, estableciendo
sefalizacion o seméforos. Otra tarea importante de prevencion es el control del
cumplimiento de las ordenanzas de transito, principalmente en cuanto al exceso
de velocidad y respeto de la sefalizacion existente. El Instituto Mexicano del
Transporte (IMT) indica que algunas de sus medidas aplicables para la seguridad
vial han sido observar y estudiar las condiciones geométricas o climaticas criticas
y caracterizadas por la ocurrencia de accidentes o en zonas con volumen
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vehicular elevado para tomar acciones pertinentes de prevencion (Instituto
Mexicano del Transporte 2013).

Para los expertos, la aplicacion de la tecnologia en el transporte les ofrece la
posibilidad de revolucionar la disciplina. La tecnologia ya ha sido utilizada en el
trafico por muchas décadas, principalmente enfocada a resolver problemas
especificos de seguridad y ordenamiento. Hasta los afios 80’s la tecnologia
utilizada consistia principalmente en semaforos, inventados en los afios 20’s para
ordenar el trafico en las ciudades. En los afios 60’s surge el primer sistema de
semaforos controlados por computadoras y los mensajes de sefales variables,
gue son paneles que despliegan mensajes relacionados con las condiciones del
trafico. A partir de la efectividad de estos avances, se evidencia la conveniencia de
aplicar tecnologias en el transporte. Es entonces cuando se comienza a hablar de
Sistemas Inteligentes de Transporte, ITS por sus siglas en inglés.

Durante los afios 70's y 80’s, se estudia principalmente la viabilidad de posibles
soluciones a distintas areas y se desarrollan prototipos. Sobre finales de los 80’s,
es cuando se consolida firmemente la disciplina, permitiendo que durante los afios
90’s se implanten con éxito distintos sistemas en varias partes del mundo.

1.3.¢,Qué son los Sistemas Inteligentes de Transportes?

Para poder dar una respuesta mas clara a esta pregunta se presentaran algunas
definiciones dadas por distintas autoridades en el tema.

La siguiente definicibn corresponde a una respuesta que proporciona el
Departamento de Transporte de los EUA (DOT) en su pagina web:

“Los Sistemas Inteligentes de Transporte representan el siguiente paso en la
evolucion de todo el sistema de transporte de una nacion. Mientras que las
tecnologias de la informacién y los avances en la electronica contintan
revolucionando todos los aspectos de la vida moderna, también son aplicados a la
red de transporte. Esas tecnologias incluyen lo Ultimo en computadoras,
electrénica, comunicaciones y sistemas de seguridad”.

Lo que quiere decir que los ITS son la evoluciéon de los sistemas de transporte,
ademas, el avance de la informatica y de las telecomunicaciones esta alcanzando
a todos los ambitos de la sociedad, y el transporte, por su relacion intrinseca con
el espacio y el tiempo, se ve particularmente influenciado por esta evolucion.

Ademas el DOT afiade este parrafo:
“Los Sistemas Inteligentes de Transporte recolectan, almacenan, procesan y

distribuyen informacion relacionada con el movimiento de personas y bienes.
Ejemplos incluyen sistemas para controlar el trafico y el transporte publico,
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manejar emergencias, brindar informacion a viajeros, realizar un control avanzado
de vehiculos y de seguridad, manejar operaciones con vehiculos comerciales,
cobrar automaticamente peajes y controlar en forma segura el cruce de barreras
de tren.”

Esta definicion sefiala la importancia de la informacion que se recolecta para
distribuirse oportunamente a los usuarios y asi mejorar el nivel de servicio del
transporte.

La Intelligent Transportation Society of America, ITS America, en el afio 2000 nos
brinda la siguiente definicion:

“La aplicacion de tecnologias avanzadas en censores, computadoras, electronica,
comunicaciones y estrategias de control, de manera integrada, para incrementar la
seguridad y la eficiencia en el sistema de transporte terrestre.”

Es decir, el conjunto de distintas tecnologias es la clave para resolver los
problemas en el sistema de transporte terrestre.

Finalmente, podemos unificar este concepto diciendo que, los Sistemas
Inteligentes de Transporte son la evolucion a los sistemas de transporte actuales,
los cuales integran tecnologias de vanguardia para lograr, entre otros, ahorros
efectivos de los tiempos y costos de viajes, disminucién de accidentes y mejorar el
desemperio general del sistema.

Los ITS son una herramienta basica para mejorar las condiciones del transporte y
su éxito actual y futuro se basa sobre todo en:

- El agotamiento de otras soluciones, incapaces de resolver por si mismas los
problemas de eficiencia y capacidad.

-La reduccion de costos relativos que han tenido en los ultimos afios.

- El aumento de los estandares de vida que reclaman mayor seguridad y valoran
mucho mas la informacién y el tiempo. A este respecto, se destaca que la
informacion suministrada a usuarios y gestores debe ser confiable, oportuna y
puntual.

1.4.Clasificacién

Debido a la amplitud y complejidad de los ITS existen numerosas clasificaciones
que contemplan diferentes criterios, entre ellos estan los que consideran el tipo de
tecnologia usada hasta los de la tipologia de los beneficios. Tomando el caso de
estudio de la carretera podemos basarnos en la clasificacion que realiza la
Comisién de Transportes del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
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Puertos (2003) en su Libro Verde de los Sistemas Inteligentes de Transporte
Terrestre, en el cual se adopta una primera clasificacion taxonémica intuitiva que
distingue entre infraestructura y vehiculos, para luego profundizar dentro de cada
uno de estos conceptos en funcion de los beneficios derivados de la informacion
manejada. El resultado de esta primera clasificacion seria la Figura 1.1:

| ITS Carretara |

—
{ Vehiculas

{ Infraestructuras

—| Sistemas de congestion arteria | Sistemas de asistencia al conductor |

i Sisternas de gestidn de autopistas 4 Sistemas de aviso de colisionas |

—| Seguridad y pravancitn de accidenles |

—| Sistemas de gestion de incidentes |

i maslidn de gmargancias

—| Pago electrdnico |

—| Informacion de viajes |

_||;3.;~5-_ an de la Informaclan |

| Mantenimiento y operaciones |

—| Gestion metegrologica

—| Gestidn de flotas

. i Mercancias intermodales |

Figura 1.1 Clasificacion de los ITS carreteros

Fuente: Libro Verde de los Sistemas Inteligentes de Transporte Terrestre (2003).

Una profundizacion de los conceptos incluidos en cada epigrafe de la Figura 1.1
da lugar a los siguientes esquemas, que cubren de manera exhaustiva el
panorama actual de los ITS en el transporte por carretera. En la Figura 1.2 se
puede observar la primera clasificacion de los ITS por concepto de Infraestructura.
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| Vigilancia del frafico |——| Gestion aparcamientos |
|——| Control del rafico |

Cumplimiento velocidad
Camaras de luz roja

| Cumplimiento

Prioridad al transporte plblico
Prioridad vehiculos emergencia
Conftrol adaptativo de sefiales
Sistemas de sefiales avanzadas
Peatones y bicicletas
Acontecimientos especiales

Distribucion de informacion |—

Sefiales de mensajes dinamicos
Sistemas "In-vehicle”
Asesoramiento de rutas por radio

‘ Sistemas de gestion de autopistas

——

Vigilancia del trafico Contrd de rampas

(— Ramp metering
(— Cierre de accesos
— Accesos prioritarios

——

Gestion de cariles Gestion de eventos

—BUS -VAD (— Eventos ocasionales

t— Carriles reversibles [— Eventos frecuentes

— Prici — Otros eventos

— Contral de carriles '— Centfros temporales de gestion
— Limites de velocidad variables

*— Evacuacion de emergencias
|——| Distribucion de la informacitﬁ

— Cumplimiento de la velocidad
(— Cumplimiento de BUS-VAO
— Cumplimiento "ramp metering”

Cumplimiento

Sefiales de mensajes dnamicos
Asesoramiento de rutas
Sistemas "In vehicle”

| Sequridad y prevencion de accidentes |

| Aviso de geometria de camretera |—{ Deteccion de intersecciones ‘

Aviso rampa
Aviso de curvas
Aviso pendiente

Seguridad de peatones l—ﬁ Aviso de bicicletas

| Aviso de animales '—

| Vigilancia y deteccion |»—{ Maovilizacion y respuesta

I— Detectores Localizacion automatica vehiculos
— Imagen / video Response routing
— Wireless E911 Patrullas de asistencia
—S5.058
— Call boxes
L Traveler reported
| Recuperacion nivel de servicio |——{ Distribucién de informacion
— Investigacion \: Mensajes dinamicos
— Video Asesoramiento de rutas por radio

— Control temporal del trafico

| Operaciones de emergencias }——i Telemedicina |

Operaciones de evacuacion
Gestidn de respuestas

| Mercancias peligrosas }—

Pago electronico ‘

‘ Recaudacion de peaje Pago transporte pUinc%

‘ Sistemas multiuso

Informacion pre-viaje y en ruta ‘ ‘ Turismo y acontecimientos

Servicios de viaje
Aparcamiento avanzado
Pago electronico

Archivo de los datos

Figura 1.2 Aplicacién de los ITS a la infraestructura de carreteras (1)

Fuente: Libro Verde de los Sistemas Inteligentes de Transporte Terrestre (2003).
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‘ Mantenimiento de flotas }—

—{ Gestion de infraestructuras ‘

— Localiz. autom. vehiculos
L— Control "on-board”

— Control automatizado
L— Respuesta coordinada

‘ Gestion de zona de trabajo }—

—{ Distribucion de informacion ‘

— Gestion temp. autopistas
— Internet/Wireless/teléfono

— Paneles mens.dinamicos
L— Internet/Wireless/telefono

'— Informacion rutas por radio

| Gestion me

teorolé’)gi-ca |

Vigilancia y monitorizacion }—

— Estado de las carreteras
L Condiciones atmosféricas

| Respuesta y tratamiento }—

I— Mantenim. invernal fijo
L— Mantenim. invernal movil

Control del trafico

_{

I— Limites velocidad variables
I Sefales
L— Uso de los carriles

—{ Disfribucién de informacion

|— Paneles mensajes dinamicos
|— Internet\Wireless/telefono
— Estado de rutas por radio

B =
4{

‘ Licencias y autorizaciones F Seguridad ‘

I— Intercambio informacion
L— Inspeccion automatizada

— Pago electréonico
L— Registro electronico

‘ Electronic screening ’»—{ Gestion de operadores ‘

— Seguridad — Localizacion automat . veh.
— Fronteras — Control "on-board"

— Pesos L— Informacion al viajero

— Licencias

Carta de porte

Seguimiento de carga |

| Seguimiento de activos

Acceso a terminales |

| Pasos fronterizos

Redes y terminales |

Figura 1.2 Aplicacion de los ITS a la infraestructura de carreteras (2)

Fuente: Libro Verde de los Sistemas Inteligentes de Transporte Terrestre (2003).

Un desarrollo equivalente puede hacerse para la clasificacion de los ITS por
concepto de vehiculos, dando lugar a la Figura 1.3, distinguiendo los sistemas de
asistencia al conductor, que son los mas abundantes en términos conceptuales,

de los sistemas de aviso de colision.

| Sistemas de asistencia a | conductor|

’»

‘ Control de la velocidad ’—

‘ Navegacion % Sequimiento de carga ‘

%

‘ Ayuda a la conduccién }—ﬁ Comunicaciéon conductores ‘

:

# Acoplado de vehiculos ‘

Mejara de vision ‘

Caon otros conductores
Con centro

‘ Aparcamienta automatico ’»

| Sistemas de aviso de col

isiones

Cambios de carril

Salidas de calzada |

| Alcance

Intersecciones

| Deteccion de obstaculos Natifi

icacion de colisionesl

‘ Gestion de eventos

}_
}_

% Grabacion de eventos ‘

‘ Control a bordo

Condiciones de carga
Condiciones de seguridad
Condiciones de conductor
Diagnastico vehiculo

L

S.0.8.

Figura 1.3 Aplicaciéon de los ITS a los automéviles

Fuente: Libro Verde de los Sistemas Inteligentes de Transporte Terrestre (2003).
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Ahora bien, a pesar de lo util que pueden resultar las anteriores clasificaciones, se
aprecian ciertas inconsistencias. Por ejemplo, la distribucion de la informacion se
encuentra repetida de manera practicamente idéntica en la gestion de sistemas
arteriales y en la gestién de autopistas (sefalizacion dinamica, mensajes de radio,
etc.). Incluso existen duplicidades importantes cuando, dentro de este mismo
epigrafe, se excluye el concepto de sistemas “in vehicle”, ya que existe otra
categoria general mucho mas amplia de “vehiculos inteligentes”.

Por otra parte, puede decirse que la anterior clasificacidon esta incompleta, pues en
la gestion de la infraestructura no se menciona al trasporte publico, que
generalmente comparte infraestructura con los vehiculos privados. Una
clasificacion realizada con un criterio similar al antes aplicado daria lugar a la
Figura 1.4 para el trasporte publico.

Transporte Plblico
Gestion de flotas ‘ Gestion de demanda

Localizacién de vehiculos Ajuste de la oferta
Mantenimiento Enrutamiento dinamico

Planificacién - - Coordinacion de servicios

Seguridad ‘ Distribucién de informacién

A bordo ‘

Instalaciones

A bordo

En terminales

Internet/wireless/teléfono

Figura 1.4 Clasificacion del transporte publico
Fuente: Libro Verde de los Sistemas Inteligentes de Transporte Terrestre (2003).

Y, una vez mas, podria decirse que esta clasificacién es til para cubrir todas las
areas de interés, pero no es excesivamente rigurosa. Es evidente que vehiculos e
infraestructuras interactian y es relativamente complicada la separacién entre
infraestructura y vehiculos.

Alternativamente a los enfoques del Libro Verde, podria pensarse que un posible
enfoque seria adoptar lo que ya esta asentado: por ejemplo, alguna clasificacién
normalizada. Las tareas desarrolladas en el seno de la Organizacion Internacional
de Normalizacion, ISO, podrian ser una base para esto, sin embargo esta
estructura incluye temas muy diversos y heterogéneos que no estan
sistematizados.

La inminente aprobacion, por parte del Comité Técnico 204 de I1SO, de una
clasificacion de servicios ITS podria simplificar el problema. En definitiva, todo esto
no hace sino poner de manifiesto la complejidad del tema y su cierto grado de
inmadurez, que provoca que areas de actuacion potencialmente muy importantes
no estén todavia desarrolladas y, por tanto, sea dificil precisar su alcance. De
hecho, es posible encontrar en la literatura muy diferentes enfoques que se
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complementan parcialmente, sin que se haya asentado ninguna referencia
universal.

1.5.Componentes

Es muy probable que se incorporen nuevos componentes que integren a los ITS a
medida que la disciplina vaya evolucionando, mientras tanto aqui se describen los
mas importantes, (Giosa 2003):

Administracion del Transporte

El area de Administracion de Transporte sirve de ‘ojos’ del sistema, ya que se
encarga de recolectar informacion del estado del sistema de transporte. Si bien
utiliza esa informacion para emprender acciones sobre el sistema, también la deja
disponible para que la utilicen otros componentes del ITS. Por lo tanto el area de
Administracion del Transporte es un pilar fundamental en los ITS.

Los objetivos principales que tiene el area son: mejorar la seguridad, utilizar el
sistema eficientemente y hacerlo predecible. Para lograr estos objetivos utiliza la
infraestructura disponible, por ejemplo utilizando sistemas de semaforos
adaptativos, censores que indican el nivel de congestion del trafico o brindando
informacion a los usuarios. Si bien los sistemas de Administracion de Transporte
dependen del recurso que administren, por ejemplo, un tlnel, una carretera o el
sistema de seméaforos, todos comparten las siguientes funciones basicas:

e Estimacién del sistema. Consiste en obtener informacién sobre las
condiciones actuales del sistema.

e Determinar una estrategia. Luego de que el estado del sistema esta
determinado, se necesita establecer una estrategia para cumplir los
objetivos definidos. Esta es una tarea muy dificil, ya que, las condiciones
en el sistema de transporte varian muy rapido y no es posible controlar a
cada vehiculo. Tradicionalmente esta tarea es realizada de un modo
manual, aunque cada vez hay mas herramientas disponibles.

e Ejecucidn de la estrategia. Luego que la estrategia ha sido determinada,
se debe llevar a cabo. Para eso se utlizan los recursos de la
infraestructura disponibles, que pueden ser, adaptar el tiempo del cambio
de luces de semaforos, enviar mensajes en carteles electronicos o por
estaciones de radio dedicadas a transmitir informacion de tréafico.

e Evaluacién de la estrategia. Esta tarea completa el ciclo de las
actividades del sistema tal como se puede ver en la Figura 1.5. Esta
funcién es importante debido a que en los sistemas de transporte las
condiciones nunca son deterministicas y es necesario evaluar
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continuamente la efectividad de las estrategias. De este modo se pueden
modificar las estrategias y comprender mejor cual es el mejor uso que se le
puede dar a las herramientas disponibles.

Recolectar .
informacitn Accion
Estimacidn Determinar Ejecutar la

- EE— B L . >
del sisitema una estratégia estratégia
Evaluar la
.
estratégia

Figura 1.5 Funciones basicas de la administracion del transporte

Fuente: Giosa 2003

Sistemas Avanzados de Informacion a Viajeros (ATIS)

Esta area se encarga de diseminar al publico la informacion recolectada por el
area de Administracion del Transporte. Disponiendo de esa informacion los
usuarios puede hacer un uso mas eficiente y seguro del sistema de transporte.

Los Sistemas Avanzados de Informacion a Viajeros también conocidos como ATIS
por sus siglas en inglés (Advanced Traveler Information Systems), se distinguen
dependiendo del tipo de informacion que brindan. Un tipo de sistema brinda
informacion de tréafico y esta orientado a los conductores de vehiculos. El otro tipo
de sistema existente brinda informacién sobre el transito y esta orientado a las
personas que se movilizan utilizando los distintos medios de transporte publico. El
desafio principal en esta area es poder llevar la informacién a las personas en el
momento y lugar que la necesitan.

Por ejemplo, la informacion puede necesitarse antes de comenzar un viaje o en
medio de una congestién. Por otro lado esta el medio en el que se accede a la
informacion. Eso depende de varios factores, por ejemplo, si la persona esta
conduciendo su vehiculo, podria acceder a la informacién mediante un teléfono
celular, radio, dispositivos en el vehiculo o por computadoras portatiles de bolsillo
con conexion inalambrica. En el siguiente Capitulo se profundiza mas en el estudio
de los Sistemas Avanzados de Informacion a Viajeros.

Manejo de Emergencias e Incidentes
Los sistemas de Manejo de Emergencias e Incidentes tienen como objetivo

detectar eventualidades y enviar la asistencia necesaria, lo mas pronto posible.
Los incidentes son definidos como eventos que distorsionan el flujo normal del
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trafico. Los incidentes incluyen, accidentes, obras de construccion o condiciones
climaticas adversas.

La deteccidon de incidentes tiene dos formas de operar: mediante dispositivos de
seguridad personal o mediante la deteccibn automatica de colisiones. Los
dispositivos de seguridad personal son utilizados por el usuario para enviar alertas
al centro de control indicando algun incidente, por ejemplo un desperfecto
mecanico en su vehiculo.

Por otro lado la deteccion automatica de colisiones tiene como objetivo detectar
choques de vehiculos, en forma rapida y certera. Para eso se instalan detectores
en los puntos mas propicios a accidentes como carreteras de alta velocidad y
cruces de calles. Las tecnologias mas utilizadas son camaras de video, detectores
por ciclos de induccion (en Inglés llamados Inductive Loop Detectors) o
microfonos.

Cuando se informa de un accidente al centro del control, éste reacciona tratando
de que el servicio requerido llegue al lugar lo méas pronto posible. Para eso
considera la flota de vehiculos disponible, determinando cual es punto de salida
mas adecuado. Se planifica la ruta del vehiculo teniendo en cuenta los niveles de
congestion del momento y los semaforos ajustan el cambio de luces para que el
vehiculo pueda pasar sin detenerse.

Cobro automatico de Peajes

Esta area se encarga de automatizar el cobro del peaje. Los beneficios de que el
cobro de peajes esté automatizado son: reducir las filas, aumentar la tasa de
vehiculos que pasan, reducir las emisiones de gases, reducir el costo del sistema
de peajes y facilitar el servicio al usuario, entre otras. Para lograrlo existen
distintas tecnologias, por ejemplo la Identificacion Automatica de Vehiculos utiliza
dispositivos electrénicos que identifican a los vehiculos y registran
automaticamente el paso del vehiculo por el peaje. También se utilizan camaras
qgue registran la patente del vehiculo, en el caso de que no tenga instalada el
dispositivo de identificacion. Los sistemas de Cobro Automéatico de Peajes, son
muy importantes en lugares donde existen muchos peajes o estan ubicados en
lugares de alto transito.

En el pais, entre los servicios carreteros de Caminos y Puentes Federales
(CAPUFE 2012) se tiene equipamiento de pago automatico de peaje a través de
distintos medios electrénicos. El servicio IAVE (ldentificacion Automatica
Vehicular) funciona por medio de una tarjeta electronica o calcomania adherida al
parabrisas que, al cruzar por el carril exclusivo IAVE, es identificada por una
antena lectora que abre la barrera automaticamente permitiéndole el paso. La
Figura 1.6 muestra el acceso a la Autopista Urbana con el servicio IAVE a la
altura del centro comercial Gran Sur.
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Figura 1.6 Acceso a la Autopista Urbana por medio de IAVE

Fuente: Rubi Gonzalez Sanchez

Transporte Publico

Los sistemas encargados del transporte publico tienen como objetivo resolver
distintos tipos de problemas que presenta el transporte actual. En México el
Instituto Mexicano del Transporte (IMT) tiene como objetivo identificar las
aplicaciones de ITS para la mejora de la seguridad vial, administracion de la
demanda, administracion de flotillas, rutas de transporte publico, etc. Establece
también el plan de implantacién de los servicios, incluyendo un analisis costo
beneficio asi como la identificacion de los proveedores de las tecnologias
recomendadas.

El servicio de informacion en ruta del transporte publico proporciona a los viajeros
informacion en tiempo real del transporte publico y de vehiculos de alta ocupacion,
permitiendo alternativas de viaje una vez que el viajero esta en la ruta. Consiste en
tres funciones principales:
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1) Distribucién de informacion. Comprende la capacidad de contar con una
red de informacion, que permita dotar a los usuarios con informacion
relativa al viaje en tiempo real mientras se encuentran en transito.

2) Recepcion de informacion. Permite la actualizacibn continua con
informacion en tiempo real de cada sistema de transporte publico,
incluyendo todos los modos de transporte posibles, y todos los proveedores
de servicio de transporte dentro del area de jurisdiccion.

3) Procesamiento de informacion. Este servicio integra informacion
proveniente de diferentes modos de transporte publico y la presenta a los
viajeros para la toma de decisiones. Incluye horarios, servicio real
proporcionado, y opciones de transbordo describiendo servicios disponibles
y sus horarios asociados.

Otro tema importante en esta area es el de la automatizacion del cobro de los
boletos con la intencion de que el sistema de cobro sea mas agil para el usuario,
reduzca la posibilidad de fraudes y disminuya los costos. Un ejemplo de este tipo
cobro son las maquinas automaticas que cobran los boletos del Sistema Colectivo
Metro, el Metrobus y el tren ligero.

Sistemas Rurales de Transporte inteligente

Los Sistemas Rurales de Transporte Inteligente extienden la potencialidad de los
ITS al medio rural. En las areas urbanas los ITS estan dedicados principalmente a
balancear la capacidad del sistema de transporte, pero en el area rural, €so no es
un problema tan grave. En el medio rural el objetivo de los ITS es principalmente
monitorear la infraestructura para que el transporte sea seguro y confiable. El
problema principal en el area rural son las grandes distancias, pero las tecnologias
gue habilitan el monitoreo remoto son de gran ayuda.

Los sistemas rurales ponen especial énfasis en mejorar la seguridad. Un estudio
sobre el estado de Montana en Estados Unidos concluye que el 85% de los
accidentes en las rutas podrian haberse evitado con sistemas que informaran al
conductor de condiciones adversas. Por eso el foco en estos sistemas esta en
indicarle al conductor las posibles condiciones riesgosas en su camino, como rutas
resbaladizas, intersecciones o advertencias de peligro por tomar curvas con
demasiada velocidad.

Otro aspecto del que se encarga esta area es el de mejorar la productividad de los
vehiculos comerciales. Por ejemplo, los vehiculos de transporte pueden planificar
las rutas teniendo en cuenta congestiones u obras de construccion en las rutas,
ahorrando tiempo y dinero. También se puede mejorar el tiempo perdido en las
aduanas y controles efectuados a camiones, mediante la automatizacion de las
inspecciones, usando sistemas de informacion, tecnologias de seguimiento del
vehiculo y bitdcoras electrénicas.
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Operacion de vehiculos comerciales

Esta area estd encargada de aplicar la tecnologia de los ITS al transporte de
mercancias y personas. Los puntos claves en los que se espera que los ITS
aporten a esta area son:

Movimiento de mercancias. Esta area se encarga de mejorar la
planificacion de la adquisicion y distribucion de mercancias. Apoyar los
servicios de transporte. Automatizar la identificacion y el flujo de
informacion sobre las mercancias. Apoyar la logistica, la produccién justo a
tiempo y la planificacion de recursos de las empresas.

Operacién de las empresas transportistas. Esta area se ocupa de asistir
en la administracion de las empresas de transporte. Algunas de las
aportaciones son coordinar la carga de mercancias y el procesamiento de
las 6rdenes. Controlar el despacho y el seguimiento del envio, y
automatizar la administracion de las flotas de vehiculos, son algunos de los
aportes que se espera de los ITS en la eficiencia y disminucion de costos
de las empresas transportistas.

Operacion de los vehiculos de transporte. Esta area se encarga de
asistir y controlar la operacion del vehiculo de transporte. Algunas de las
actividades son la localizacion automética del vehiculo y asistir la
navegacion. Monitorear el funcionamiento mecéanico del vehiculo y del
conductor. Registrar las actividades del conductor y proveer comunicacion
con el centro de operaciones.

Administracién de la documentacién e inspecciones automatizadas.
Esta area se ocupa de la administracion de la documentacion requerida
para la operacion en el transporte y realizar eficientemente las inspecciones
en los puntos de control. Por ejemplo, las oficinas de control o aduanas
identifican automaticamente al vehiculo y determinan si es necesario
inspeccionarlo o controlar la documentacion.

Las actividades dentro del area de Operacion de Vehiculos Comerciales son muy
variadas. Algunas de las tecnologias con las que se cuenta para lograr los
propésitos planteados son:

Informacion digitalizada, que permita el intercambio de datos, comercio
electrénico y manejo de documentacion electronica.

Sistemas de informacidn, permiten el almacenamiento, procesamiento y
distribucion de la informacion.

Redes de comunicacion.
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e Tecnologia para la identificacion automatica de mercancias, por
ejemplo cdédigos de barra, reconocimiento O6ptico de caracteres e
identificacion por frecuencias de radio.

e Tecnologias en el vehiculo, permiten obtener informacion del estado y las
operaciones del vehiculo.

Vehiculos Inteligentes

Los Vehiculos Inteligentes son vehiculos equipados con dispositivos de ultima
tecnologia que permiten asistir al conductor en la navegacion. El area de
Vehiculos Inteligentes utiliza censores, algoritmos inteligentes e infraestructura
con la cual coopera para comprender el entorno cercano al vehiculo y tomar
acciones que faciliten y hagan mas segura la conducciéon del vehiculo. La
cooperacion con la infraestructura es en dos sentidos, es decir el vehiculo recibe y
envia informacion a la infraestructura. Por ejemplo, el vehiculo le envia la posicion
en la que se encuentra a la infraestructura y ésta le responde cuél es la velocidad
maxima a la que puede tomar la proxima curva sin salirse de la ruta. Las areas
mas importantes en las que se trabaja son:

e Advertencia de choques. Se instalan censores en el vehiculo que
determinan la posicion de vehiculos cercanos y obstaculos con los que se
pudiera chocar. Los censores le avisan al conductor cuando advierten
alguna situacion riesgosa.

El servicio de eliminacion de colisiones basada en los vehiculos consiste en
sistemas que mejoran la habilidad del conductor para evitar o disminuir la
severidad de las colisiones longitudinales o laterales. Estos tipos de
colisiones pueden evitarse potencialmente mediante la provision de alertas
y/o toma temporal del control del vehiculo, si una colisién es inminente.

e Asistencia en la conduccién. Los vehiculos tienen capacidad de asistir en
la conduccion adaptando la velocidad, frenando o advirtiendo si el vehiculo
se aparta del carril, por ejemplo si tomara una curva muy rapido y se
pudiera salir del camino.

e Conduccion automatica. Permiten que el vehiculo sea conducido
automaticamente sin la necesidad de intervencion humana. Distintos
prototipos estan siendo probados exitosamente en Europa, Asia y Estados
Unidos.

El servicio de operaciéon automatica del vehiculo es un sistema vehiculo-
camino que mejora la seguridad y eficiencia de viajes en carretera, mejora
la comodidad del conductor, y ayuda a reducir la contaminacion del aire
mediante el movimiento de vehiculos equipados con control totalmente
automatico (operacion hands-off y feet-off) en carriles exclusivos.
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La funcion de control automatico se instala a los vehiculos para apoyar la
operacion del conductor mediante el control de velocidad a través de
operacion automatica de frenos, o de asistencia al conductor si se detecta
peligro; al mismo tiempo, considerando la posicidn y comportamiento del
control del vehiculo y de los otros vehiculos cercanos, y de obstaculos.

Ademas, la conduccion automatica de vehiculos se implementa con
sensores del ambiente y funciones de asistencia al conductor. Estas ultimas
incluyen el control de velocidad mediante operacién automética de frenado
y aceleracion y control de guiado de neumaticos.

e Mejoras a la seguridad basada en sensores. Para instrumentar una
rapida y apropiada atencion y rescate tras un accidente o desastre, los
vehiculos involucrados envian automaticamente una sefal para notificar a
los organismos competentes con emergencias, para reducir
significativamente el tiempo de identificacion del incidente y de su
ubicacion.

e Activacion de restricciones al movimiento antes de impactos. Con el
objetivo de reducir los accidentes incluyendo peatones, se instala en los
vehiculos una sefial de alarma que detecta a los peatones en la ruta del
vehiculo, ademas de activar automaticamente los frenos.

El servicio de activacion de restricciones al movimiento reduce la cantidad y
severidad de lesiones mediante la provision de medios para anticipar una
colision y activar sistemas de seguridad al pasajero, previas a un impacto.

Uno de los problemas mas dificiles de resolver en esta area es el de ¢qué es
primero? Es decir, sin infraestructura inteligente de soporte, no es posible tener
inteligencia en los vehiculos y viceversa. Mientras el problema se va resolviendo,
la tendencia en la industria estd en potenciar principalmente la inteligencia en los
vehiculos.

1.6.Arquitectura y estandares

El concepto subyacente de los Sistemas Inteligentes de Transporte es la
integracion de los distintos componentes del transporte en un sistema de
sistemas. La filosofia es compartir recursos y datos para formar una red de
transporte unificada. Para eso, es necesario contar con un marco que integre
todos los componentes del sistema, es decir una arquitectura del sistema. Esta
arquitectura describe en detalle qué tipos de interfaces deben existir entre los
componentes del ITS, cdmo intercambian informacion y trabajan juntos.

Para aprovechar cada uno de los beneficios que los ITS ofrecen y aquellos que se
desarrollen en el futuro, es necesario que los sistemas y el equipo utilizado sean
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compatibles a fin de lograr una adecuada y correctamente dirigida transferencia de
informacion, y que ésta pueda emplearse en los diversos servicios que las
tecnologias ITS ofrezcan. Una arquitectura ITS es necesaria para proveer el
marco que permita un adecuado desarrollo e implantacion de los ITS y de los
servicios a los usuarios que éstos proporcionen.

Una arquitectura ITS para México debera definir los elementos y su interrelacion
para asegurar que los sistemas, equipos y servicios relacionados con ITS que se
desarrollen en México sean compatibles, y que puedan utilizarse en las distintas
regiones del pais. La arquitectura buscara coordinar las acciones de los sectores
publico y privado para la adecuada implantacion de las tecnologias ITS en México.
Sin embargo, habra que buscar que la arquitectura ITS sea lo suficientemente
flexible para que no limite las opciones de los oferentes de servicios a los usuarios
(Instituto Mexicano del Transporte, Hacia una arquitectura nacional para los
sistemas inteligentes de transporte 2004).

Ademas, debera definir los estandares necesarios para lograr la interoperabilidad
a nivel regional, nacional e incluso internacional. En este ultimo aspecto, sera
conveniente atender los desarrollos de estandares de paises experimentados en
estos temas. La adopcion de estandares comunes redundara en beneficios
mutuos.

La arquitectura del sistema y la estandarizacion son dos temas por demas
interesantes y complejos, pero para los efectos de este trabajo, no se
profundizaran mas de lo ya expuesto.

1.7.Sistemas Inteligentes de Transporte en el mundo

A principios de los aflos 80’s, tres potencias en la economia mundial, Japon,
Estados Unidos y Europa, eran lideres en el mercado de fabricacion de
automoviles y en las inversiones en infraestructuras de transporte, particularmente
en carreteras. Esto debido a los sintomas de saturacion que empezaban a
generarse por el alto crecimiento de trafico de viajeros y de mercancias, ademas
los accidentes tomaban cada vez un mayor nimero de victimas. Aunado a estos
problemas, las pérdidas econdmicas debido a las horas empleadas en
congestiones comenzaban a ser preocupantes.

La busqueda de soluciones que mejoraran la situacion del transporte fue
encabezada por los gobiernos que plantearon a la tecnologia como un motor para
revolucionar al transporte.

La Union Europea fue quien tomé la iniciativa con su primer Programa Marco
Comunitario de Investigacion y Desarrollo, del cual nacio el Proyecto Drive. Miles
de empresas europeas se asociaron para estudiar el problema desde todos los
puntos de vista: economico, técnico, tecnoldgico, social, humano, etcétera. La
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investigacion fue abundante, resultando conclusiones, productos incipientes,
escenarios de prueba, y consenso previo a la normalizacion. EI Programa Drive
fue todo un éxito por lo cual se decidié convocar a un Drive Il.

Mientras tanto, los japoneses y estadounidenses trabajaban en sus poderosas
industrias automovilisticas preparando productos telematicos dentro de los
vehiculos. Los japoneses incluso comenzaban a hacer pruebas con vehiculos que
se comunicaban con la infraestructura vial.

A principios de los afos 90’s, los estadounidenses tomaron como ejemplo el
proyecto europeo de Drive, por lo cual el gobierno propuso un amplio programa de
inversiones en infraestructura del transporte para el periodo de 1991-1997, a cargo
de la Intermodal Surface Transportation Efficlency Act (ISTEA).

En Europa el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) parecia ir en la delantera
en las nuevas tecnologias aplicadas al area del transporte, pero en 1997 la
situacién cambié drasticamente: Estados Unidos obtuvo los resultados de los seis
afos de investigacion.

El proyecto inicialmente creado en respuesta a Drive, paso a llamarse ITS. El
avance en la investigacibn en tecnologia, desembocé en procesos de
normalizacion para lograr un marco legal y fiscal favorable, se cred, entonces, la
institucion ITS América, sin fines de lucro, consiguiendo modificar la legislacion
para permitir la participacion de la iniciativa privada en las inversiones, creandose
fondos de garantia para disminuir el riesgo de los proyectos.

Estos acontecimientos lograron que se continuara con la investigacion a traves del
nuevo proyecto llamado ISTEA Il para el periodo 1997-2003. De esta forma, el
mercado estadounidense ITS se convirtié en la principal referencia mundial.

Por su parte, Japén desplegd un ambicioso programa en sus carreteras, el
llamado Vehicle Information and Communication System (VICS), dotado de fondos
publicos. Sin embargo, la falta de proyeccion internacional de las tecnologias
japonesas de trafico, la dificultad de coordinacion de los diferentes actores con
competencias en este ambito y la escasa participacién de la iniciativa privada,
limitd mucho el avance japonés.

En Europa, por iniciativa de la Union se cred Ertico, institucion similar a ITS
América, después de un tiempo Ertico cambié de nombre a ITS Europa. Hay
quienes consideran que el despliegue de los ITS europeos no ha sido bien
proyectado debido a la falta de normalizacién de una arquitectura interoperable y a
la falta de compromiso del capital privado en los proyectos. Ademas, la Union
Europea no presenta un panorama uniforme, existen realidades nacionales, como
Alemania, Francia o Gran Bretafia, comparables en grado de desarrollo ITS a las
americanas o japonesas, pero hay también paises con gran retraso en esta area.
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Han sido muchos los paises que se han sumado a los proyectos de ITS, incluso
creando su propia institucion ITS. La linea de investigacion mas reciente alrededor
del mundo esta enfocada en el cuidado del medio ambiente, es por esta razén que
surge el concepto de los Sistemas Inteligentes de Transporte Verdes (Green ITS),
gue buscan reducir el impacto ambiental de los sistemas de transporte.

Los ITS verdes son sistemas que monitorean el comportamiento del conductor con
el fin de lograr un mejor aprovechamiento de los recursos del vehiculo, asi como
disminuir el impacto ambiental con vehiculos eléctricos de cero emisiones y
avanzadas tecnologias de comunicacibn que impulsan las estrategias de
distribucion de la informacion, nueva infraestructura para cargar la bateria y
autopistas eléctricas de alta tecnologia.

Hoy en dia, existen algunos sistemas disponibles en el mercado que supervisan el
comportamiento de conduccion, tales como el Fiat Eco: Drive, que informa sobre
la economia del combustible después del viaje.

Otro ejemplo de estos ITS verdes es un proyecto desarrollado por un grupo de
investigadores de la University of Twente (Netherlands) , en septiembre de 2011,
quienes proponen un sistema que supervisa el desempefio del conductor con el fin
de lograr un comportamiento que haga mas eficiente el uso del combustible.

El consumo del combustible puede ser reducido con un comportamiento de
manejo amigable con el medio ambiente, evitando altas velocidades,
aceleraciones abruptas y la falta de prevision de trafico, factores identificados
como las principales causas de la produccion excesivas de emisiones. Mediante la
mejora de las habilidades de conduccion a un estilo mas respetuoso con el
ambiente, podemos reducir el consumo de combustible, los gastos del mismo, asi
como la produccién de emisiones. Esto beneficia tanto al individuo como al medio
ambiente.

El sistema propuesto por los investigadores monitorea la conduccién para lograr
un comportamiento mas eficiente del combustible. El sistema muestra la
informacion sobre la conduccion y las emisiones de CO2, asi como el impacto al
medio ambiente. La pantalla del dispositivo va cambiando gradualmente de verde
al color rojo cuando se detecta un comportamiento ineficiente, como la excesiva
presion en el pedal de velocidad o cuando el auto se esta revolucionando. Con un
comportamiento eficiente de combustible la pantalla se convierte en verde otra
vez.

En la Figura 1.7 se puede observar que la barra de la esquina indica cuanto
combustible queda y durante el viaje se muestran dos gréficas, la curva verde
indica el comportamiento Optimo y la curva roja el comportamiento actual. Al
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finalizar el viaje se le indica al conductor cuanta gasolina gasté y cuanta hubiera

gastado bajo las condiciones de optimizacion, asi como la cantidad de dinero que
pudo haber ahorrado.

During the trip After the frip

Dring bokaror Eco infarmation

[ st ] Goor e e/ r]

ENging ravorstions ——

Y

Driving behavior
- Speed

- Gear shifts

- Acceleration/ Deceleration

Eco information
- Fuel Economy
- CO2 Emission

Figura 1.7 Ejemplo de un ITS verde

Fuente: Tomada del articulo User Needs in Green ITS: Results of a Questionnaire Survey and
Proposal for Green ITS Design.

34




Capitulo 2. SISTEMAS AVANZADOS DE INFORMACION A VIAJEROS (ATIS)

Un componente muy importante de los Sistemas Inteligentes de Transporte son
los Sistemas Avanzados de Informacion a Viajeros (ATIS), debido a que
interactian directamente con los usuarios del sistema de transporte. Es el
componente encargado de llevar hasta los usuarios la informacion necesaria para
que puedan realizar un viaje en las mejores condiciones de eficiencia y seguridad
posibles. De este modo el usuario, peatébn o conductor de un vehiculo tendra
contacto directo con el sistema de transporte, en forma global.

En este Capitulo se presentan los Sistemas Avanzados de Informacion a Viajeros.
Inicialmente se da una definicién de los ATIS, se explican los distintos tipos que
existen y cuales son sus caracteristicas. Finalmente se describe el estado del arte
en los ATIS.

2.1.Definicién

Los ATIS son los componentes encargados de brindar informacion y servicios
sobre el sistema de transporte, tiene como objetivo procurar la informacion
adecuada en el momento preciso, antes o durante el viaje, para mejorar su calidad
y conveniencia.

Dependiendo del tipo de informacion que brindan, hay dos clases de sistema. Un
tipo de sistema se encarga de la informacion y servicios de trafico, y estan
orientados a los conductores de vehiculos. El otro tipo de sistema se encarga del
transito y esta orientado a personas que deben movilizarse utilizando el transporte
publico o medios alternativos como caminar o ir en bicicleta.

Para llevar la informacion a los usuarios, los ATIS deben utilizar algan medio de
comunicacién, para eso hay distintas posibilidades, los medios cominmente
utilizados son television, radio, teléfonos, Internet o kioscos. El medio utilizado y la
informacion consultada dependen del momento del viaje en el que se encuentre la
persona. Desde este punto de vista, hay tres momentos en un viaje: antes de
comenzarlo, durante el transcurso del viaje y cuando se arriba al destino. Los ATIS
deben poder llevar la informacion en todos los momentos del viaje.

Los ATIS proporcionan informacioén para programar viajes multimodales, guiar al
viajero en ruta, elegir la hora de partida y estimar la duracion del viaje. Entre las
principales funciones que realizan los ATIS, podemos resaltar (Revista técnica de
Centro Zaragoza 2010):
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e Planificacion de viajes multimodales: proporcionan informacion regional
global y asistencia al viajero de transporte particular (automoviles) y de
transporte publico.

e Servicios de informacion de guia para la ruta: proveen de una guia en linea
autonoma o dinamica (informacién en tiempo real) que permite programar la
ruta y propone instrucciones de viraje durante el viaje.

e Funciones de consulta y soporte: avisos y sugerencias que pueden incluir
advertencias de incidentes, avisos de demoras, tiempos de viaje (estimado
en tiempo real), siguiente conexion intermodal (por ejemplo paradero de
autobuses y estacion de metro), aviso de condiciones meteoroldgicas
adversas, restricciones a vehiculos comerciales (altura y peso), informacién
y estado de los estacionamientos, proximos peajes, entre otros.

La informacion ayuda al usuario a tomar decisiones sobre su viaje, por lo que se
requiere que ésta sea precisa, oportuna y confiable antes de iniciar la ruta.

Con el uso de los ATIS, todos los usuarios del sistema de transporte son los
beneficiados. El informe “Intelligent Transportation Systems Benefits and Cost.
Update 2011” publicado por Mitretek Systems en el afio 2011 nos habla de los
beneficios que experimentan los viajeros, entre los cuales se encuentran los
siguientes:

- Mejoras en la movilidad, el tiempo en desplazarse de un lugar a otro
disminuye.

- Optimizacién del sistema de transporte. Las calles son mejor utilizadas,
balanceandose el uso.

- Mayor fiabilidad en la estimacion de tiempos, mejor planificacion de los
viajes y la reduccién de llegadas tempranas y tardias.

-Estudios recientes hablan de una relacion de costo-beneficio de 1:16 a
1:25.

Ademas, de acuerdo a un programa piloto desarrollado en Japon, se encontré que
los participantes que eran capaces de controlar, evaluar y ajustar su
comportamiento de viaje, pueden disminuir sus emisiones de carbono en un 20%.

El desarrollo de estas nuevas tecnologias ha permitido la incorporacion de
sistemas de navegacién en los vehiculos (basados en tecnologia GPS), que
indican en cada momento al conductor la ruta a seguir para llegar a un destino
seleccionado previamente. Esta informacion se realiza con indicaciones verbales y
visuales, sefialando ademas continuamente la posicion del vehiculo. Si el
conductor toma otra ruta distinta a la definida por el navegador, por cualquier
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motivo, como puede ser el descuido o el intentar evitar obras, el sistema recalcula
automaticamente otra ruta alternativa.

Para lograr su objetivo, los ATIS utilizan tecnologia avanzada para recolectar
informacion, procesarla y liberarla. La palabra ‘avanzados’ hace referencia al
hecho de dejar atrds enfoques anteriores, abordados con tecnologias que
finalmente no prosperaron. La informacion es recolectada de diversas fuentes
como los Sistemas de Administracion del Transporte, informacién climatica,
paginas amarillas u oficinas de turismo. Todo se almacena en forma digital, en
bases de datos de computadoras. Los usuarios acceden a la informacion
utilizando los medios de comunicacién tradicionales como radio y television o de
altima tecnologia como teléfonos celulares, dispositivos instalados en el vehiculo o
computadoras.

En la Figura 2.1 se presenta un esquema similar al de los ATIS propuesto en la
ciudad de Phoenix en Arizona, Estados Unidos. En esta misma figura se pueden
ver los distintos componentes proveedores de la informacion de trafico y transito
comunicandose con los Centros de Administracion del Transporte mediante la
infraestructura de comunicaciones. Luego de procesar esa informacion la envian a
los ATIS, éstos ademas, la complementan con otra informacion también relevante
para el usuario como puede ser disponibilidad de lugar para el estacionamiento del
vehiculo, clima o noticias. Finalmente la informacion llega al usuario utilizando los
distintos medios de comunicacion disponibles.

Usuarios
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Centro de Administracion  Sistema de Informacion de
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Emergencia\ — ~
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Figura 2.1 Funcionamiento de un ATIS

Fuente: Giosa 2003.




2.1.1. Medios parael acceso alainformacion

La forma mas utilizada por la industria para clasificar a los ATIS consiste en
determinar en qué momento del viaje es utlizado el servicio. Existen tres
momentos en los que puede ser utilizado un ATIS: antes de iniciar el viaje, durante
el transcurso del viaje o luego de finalizado.

En general, cuando se consulta un ATIS antes de iniciar el viaje lo que se busca
es conocer de antemano la situacién de congestiéon de las calles, buscando evitar
las zonas mas congestionadas y eventualmente buscar la hora mas conveniente
para realizar el viaje. Cuando se consulta un ATIS durante el transcurso del viaje,
generalmente es porque el usuario debe cambiar la ruta que tenia planificada y
requiere un nuevo camino. La consulta a un ATIS luego de que el viaje finalizé,
generalmente es utilizada para comparar la informacién proporcionada con la
realidad.

En las siguientes secciones se describen los medios para diseminar la
informacion, dependiendo de la etapa del viaje.

Etapa previa al viaje

Los sistemas de informacién al viajero previa al viaje entregan informacién sobre
la red de carreteras, informacion sobre recorridos, itinerario y tarifas del transporte
publico, con el objeto de que el usuario pueda usar esta informacion para planificar
su viaje. Esta planificacion puede incluir la eleccion de una determinada ruta para
evitar un posible embotellamiento, qué modo de transporte utilizar, y a qué hora
comenzar el viaje.

Esta etapa tiene como objetivo construir un entorno vial/carretero seguro y
agradable para los conductores, peatones y usuarios de los sistemas de
transporte, incluyendo a la gente de la tercera edad o con problemas de movilidad.
Para proporcionar la informacion las plataformas utilizadas son principalmente de
localizacion fija, por ejemplo:

e Kioscos. Los kioscos son computadoras con software de informacién de
trafico y transito, bases de datos y dispositivos de comunicacion para poder
acceder a informacion en tiempo real. Estan ubicados generalmente en
lugares donde hay un alto transito de personas, como puede ser un centro
comercial o terminales de camiones. Cuentan con imagenes, audio, video y
se operan con pantallas sensibles al tacto. Adicionalmente pueden contar
con impresoras para llevar copias de la informacion y lineas telefénicas
para comunicarse con una operadora. Los kioscos no han sido exitosos
para brindar informacién de tréfico, principalmente porque en los momentos
en que se necesita la informacion, que generalmente es mientras se esta
conduciendo el vehiculo en la ruta, los kioscos no estan disponibles.
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Sitios web. Son accesibles desde cualquier lugar en donde esté disponible
una conexion a Internet. La disponibilidad del acceso a Internet tanto desde
los hogares, como desde el trabajo hace que ésta sea la plataforma mas
popular para diseminar informacién de viajes. También es posible acceder a
la informacion durante el viaje, utilizando conexiones inalambricas y
computadoras portatiles.

Television. Existen canales de television que transmiten informacion de
trafico. Esta modalidad de informar es muy valorada, principalmente en los
viajes que se realizan en la mafana hacia el trabajo. Los usuarios
encuentran la informacién por television mas util que la de radio. Ademas,
encuentran en la television un medio en el cual no es necesario hacer un
gran esfuerzo de atencion para recibir el mensaje.

Teléfonos con audio o texto. Estos servicios ofrecen informacion
mediante contestadores automaticos u operadores en linea. El usuario
interactda hablando, si el sistema reconoce voz o también digitando las
opciones desde el teclado. Actualmente Estados Unidos designé el nUmero

511 para brindar informacién de trafico y transito en todo el pais.

Segun el reporte del Departamento de Transporte de Estados Unidos en el afio
2011, los principales beneficios de utilizar este tipo de informacion se observan en

la Tabla 2.1:

Tabla 2.1 Beneficios de lainformacion previa al viaje

Informacidn previa al viaje

Beneficios

Productividad

En el area de San Francisco, modelos de simulacidon encontraron que la
informaciéon al viajero puede tener grandes beneficios en los principales
corredores durante eventos inesperados, como incidentes. La relacién beneficio-
costo oscilé entre 16 y 25. Aunque la mayoria de los beneficios se deriva de la
informacion al viajero de carretera, la informacion de viajero de trasporte publico
también fue eficaz impulsando en un 4% el uso de éste transporte.

Energia y medio
ambiente

En Japdn, un sistema personalizado de planificacion de viajes les proporciona a
los usuarios de celulares equipados con GPS y acceso a Internet ayuda para
analizar su comportamiento diario de viaje y elije las rutas y modos mas
amigables con el ambiente. Datos de la encuesta indican la influencia del
sistema en el comportamiento del viaje (principalmente la seleccién del modo)
permitiendo a los voluntarios reducir las emisiones de diéxido de carbono en un
20% durante sus trayectos diarios.

Fuente: Elaboracion propia con base en el reporte del Departamento de Transporte de Estados

Unidos del afio 2011.
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Etapa en la que se esté viajando (en ruta)

La funcion principal de este tipo de consulta es permitir a los usuarios acceder a
la informacion mientras viajan, informandoles de las rutas alternas segun sea su
destino. Las opciones para recibir informacion mientras se esta en la ruta utilizan
principalmente comunicaciones inalambricas y dispositivos portatiles, por ejemplo:

e Radio. Algunas estaciones de radio emiten informes de tréfico,
principalmente de incidentes. Son Utiles, ya que es muy comun que
mientras se conduce, la radio permanece encendida.

e Teléfonos celulares inteligentes. Permiten la comunicacion de audio,
texto y servicios de operadores en vivo. Cuentan con mapas digitales para
indicar las posibles rutas a tomar. Actualmente existen diferentes
aplicaciones que nos brindan informacion de las rutas, accidentes, tiempos
estimados para llegar al destino, posibles peligros en el camino, ubicacion
de policias y otros servicios como gasolineras, restaurantes y hospitales.
Esta opcion puede tener problemas en lugares donde la recepcion sea de
mala calidad.

e Dispositivos en el vehiculo. Son dispositivos similares a computadoras
con software de navegacion que se instalan en el vehiculo. Disponen de
una pequefia pantalla donde se presenta la informacién y botones para la
operacion. Pueden utilizar componentes del vehiculo especiales para la
navegacion como giroscopios o compases. Algunos tienen capacidad para
comunicarse con proveedores de informacién. La principal funcién es asistir
en la navegacion. El costo de poner en funcionamiento estos sistemas es
alto por la inversion en infraestructura de comunicaciones necesaria.

Los principales beneficios de utilizar este tipo de informacion se observan en la
Tabla 2.2:

Tabla 2.2 Beneficios de lainformacion en la ruta

Informacién en la ruta

Beneficios

En San Francisco, las sefiales de mensajes dinamicos muestran el viaje de
carretera y transito del dia, incluyendo horarios de trenes. Datos de la evaluacién
indican que 1.6% de los conductores cambia a transporte publico cuando el ahorro

Movilidad de tiempo es menos de 15 minutos y 7.9% de los conductores cambia a transporte
publico cuando el ahorro de tiempo es mas de 20 minutos.

Sondeos de vehiculos utilizados para monitorear el trafico en Carolina del Norte y

Productividad Carolina del Sur, muestran tiempos de viaje y velocidades para los viajeros en

autopistas y arterias de trafico a una cuarta parte del costo de otras alternativas
como las microondas o radares.

Fuente: Elaboracion propia con base en el reporte del Departamento de Transporte de Estados
Unidos del afio 2011.
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Etapa posterior al viaje

Esta etapa es sumamente importante para el usuario ya que al llegar al destino le
proporciona un momento de relajacion, donde tiene la oportunidad de reflexionar
sobre el viaje realizado. Algunas reflexiones o acciones que puede hacer son:

e Si la informacion que consultdé previamente o durante al viaje fue Uutil y
actualizada.

e Silas decisiones que tomo utilizando la informacion fueron acertadas.
e Siel medio que utilizé para acceder a la informacién es adecuado y seguro.
e Reportar informacion que pueda servir para otros usuarios.

e Si las expectativas que tenia se cumplieron, por ejemplo la duracién del
viaje.

2.2.ATIS especializados en informacién de transito

Los ATIS especializados en informacion de transito tienen como obijetivo llevar al
usuario toda la informacion que necesite sobre como utilizar el trasporte publico de
forma eficiente. El aspecto mas critico de estos sistemas es lograr recopilar toda la
informacion de las distintas fuentes donde se genera e integrarla de tal modo que
el usuario perciba al sistema de transporte en forma global, unificado y
coordinado.

En la siguiente seccion se estudian los motivos por los cuales el usuario consulta
la informacion y qué servicios e informacion se le deben ofrecer, después se
presentan los resultados de una evaluacion sobre los servicios de los sistemas.

2.2.1. ¢Qué servicios deben ofrecer?

Los usuarios consultan los ATIS de transito porque esperan: controlar el tiempo
del recorrido, disminuir la incertidumbre que tienen al realizar un viaje y mejorar las
decisiones que realizan. Los beneficios que citan los usuarios son los siguientes:

e Reducir el estrés.
e Satisfaccion de utilizar el sistema.
e Mejor control sobre el tiempo y las decisiones del viaje.

41




La siguiente lista de herramientas e informacion que debe presentar un ATIS esta
basada en un articulo publicado por el U.S. Department of Transportation (US
DOT), en el afio 2011, donde las dos principales necesidades de los usuarios son:

e La importancia de proporcionar al viajero el tiempo de recorrido es
ampliamente apreciado. El valor de la informacion del tiempo de viaje es
muy alto.

e Contar con informacién para poder tomar decisiones mas informadas
acerca de sus horarios, modos y rutas de viaje.

Del mismo informe del US DOT se obtuvo la informacién y servicios que se
ofrecen en sitios web de transito y trafico de organismos publicos y privados de
algunas ciudades como New York, New Jersey o San Francisco.

e Mapa de la ciudad. El mapa debe presentar informacién turistica, como
sitios de interés, plazas, museos, monumentos Yy construcciones
importantes de la ciudad. Localizaciéon de las distintas oficinas publicas,
estaciones de policia, bomberos y hospitales. También debe haber
informacion sobre centros comerciales y lugares de esparcimiento. EI mapa
debe permitir distintos tipos de consultas, busquedas textuales o mediante
clics directos.

e Informacién sobre los medios de transporte publicos. Por ejemplo,
rutas de camiones, metrobus y subterraneo, paradas, puntos de trasbordo,
horarios y tarifas.

e Herramientas de planificacién de itinerarios. En estas herramientas, el
usuario selecciona un origen y un destino y el sistema le proporciona una
planificacion del itinerario donde le indica: qué medios de transporte debe
utilizar para llegar al destino, qué linea de metro o ruta debe tomar, en qué
parada debe abordar o transbordar con otro medio. Si tuviese que caminar,
en qué direccién debe hacerlo y por cuantas cuadras. Si existiesen distintas
opciones, el usuario debe poder seleccionarlas e incorporarlas al itinerario.
Ademas se debe incluir las distintas tarifas y tiempo estimado de viaje.

e Recomendaciones sobre el mejor momento para hacer el viaje y
cuéles son las rutas mas rapidas. En este caso se ingresa el origen y
destino y se obtienen los mejores momentos del dia para efectuar el viaje y
cudles son las rutas que llegan mas rapido al destino. Resolver este punto
requiere utilizar informacién obtenida en tiempo real para determinar las
condiciones actuales junto con registros historicos.

e Informacion en tiempo real. Se refiere a brindar informacion de camiones,
Metrobus o metro en tiempo real, por ejemplo su localizacion actual, tiempo
de arribo y partidas.
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e Comunicacion con el usuario. Habilitar direcciones de correo electronico,
nameros de teléfono u otros medios de comunicacién para que el usuario
pueda enviar preguntas o solicitar asistencia.

e Informacién actualizada periédicamente. Es importante que el usuario
sepa con qué frecuencia se actualiza la informacion.

e Reserva y venta de boletos en linea. Se refiere a tener un modo seguro
para comprar y reservar boletos, desde el sitio web para no tener que ir en
persona hasta el punto de venta.

2.2.2. ¢Qué servicios ofrecen?

Actualmente los servicios que se ofrecen a los usuarios de ATIS son muy diversos
y podemos analizarlos consultando una pagina web de New York, creada por la
Metropolitan Transportation Authority (MTA), en la cual podemos encontrar la
siguiente informacion:

e Cuenta con mapas del sistema subterraneo, de las rutas de los autobuses y
del ferrocarril, muestra los mapas regionales y de areas particulares.

e Presenta informacion de las paradas y puntos de trasbordo.

e El sitio ofrece mapas interactivos donde se puede acceder para obtener
informacion mas detallada.

e La informacion sobre horarios y tarifas de boletos esta ampliamente
disponible.

e El servicio de planificacion de itinerario es bastante amplio, te muestra las
diferentes alternativas que existen junto con las indicaciones, horarios y
costos de cada ruta elegida, ademas te indica un tiempo estimado de viaje.

e La péagina cuenta con noticias relevantes de proximos eventos, suspension
del servicio y horarios.

e Hay una seccidén donde se pueden consultar los tiempos de llegada de los
trenes seleccionando la estacion, la Figura 2.2 muestra un ejemplo:
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Figura 2.2 Servicio web de la MTA de New York

Fuente: Imagen tomada de la pagina web del servicio de metro de Nueva York.

En nuestro pais, podemos consultar la pagina del Sistema de Transporte Colectivo
Metro de la Ciudad de México, donde encontramos la categoria de:

La red del sistema. Contiene informacion de horarios de servicio, costo del
boleto, mapa de la red, planos de barrios por estacion y una seccion llamada
orige- destino donde se ingresa la estacion origen y a la que se desea llegar y la
pagina entrega una lista de resultados con las posibles rutas, el numero de
transbordos y el tiempo estimado para cada opcion (ver Figura 2.3 ). El

inconveniente de esta opcion es que la informacion que proporciona
meramente indicativa y estatica.

Origen
| Elige una estacidn

“4  |UNIVERSIDAD--Linez 3

Destino
WD,  Clige una estacién

Buscar trayecto

|DBSERVATDR] ©--Linea 1

"l

Imprimir trayecto

Zoom del mapa

]

5 posibles rutas para llegar
atu destino.

Descripcion del
recorrido

Tiempo Ndmero de Nimero
de

estaciones  de

reconida por recomes transbordos

Distancia
por recorrer: 19.771 Km.

Linea

Estacién

00:39:10

n

02
0z

o5

00:41:08
00:55:58
0D:55:12
00:55:15

14
=
4
%

3

1

1
1
1
1
1
1

UNIVERSIDAD
COPILCO

MIGUEL A. DE QUEVEDO
VIVEROS/DERECHOS HU
COYOACAN

ZAPATA

DIVISION DEL NORTE
EUGENIA
ETIOPIA/PLAZA DE LA TI
CENTRO MEDICO
HOSPITAL GENERAL
MINOS HEROES.

3 BALDERAS
1 BALDERAS

CUAUHTEMOC
INSURGENTES
SEVILLA
CHAPULTEPEC
JUANACATLAN
TACUBAYA
OBSERVATORICH

Figura 2.3 Red de Transporte Colectivo Metro, México

Fuente: Imagen tomada de la pagina web del metro de la Ciudad de México.
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En la Ciudad de México existen la Red de Trolebuses y el Tren Ligero como
alternativa de transporte, en su sitio web de consulta estan los mapas de la red de
trolebuses y del tren ligero (ver Figura 2.4), en la pagina web no existe informacion
dinamica.
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Figura 2.4 Mapas de la red de trolebuses y tren ligero

Fuente: Imagen tomada de la pagina web de Transporte Colectivo del D.F.

Es el mismo caso para las paginas del Metrobus y la Red de Transporte de
Pasajeros, RTP, en la Ciudad de México, no contienen informacion en tiempo real,
por lo cual, la Gnica informacion disponible es el mapa de rutas.

En conclusién, los servicios que estan ofreciendo este tipo de paginas web en
otros paises como Estados Unidos, es bastante aceptable y tiende a mejorar con
respecto a la actualizaciéon de la informacion para poder presentarla y generar
mayor confiabilidad en las decisiones de los usuarios, sin embargo en nuestro pais
sigue siendo prioridad contar con informacién en tiempo real, por lo cual nuevas
herramientas siguen siendo desarrolladas para lograr este objetivo.

2.3.ATIS especializados en informacion de trafico

Los ATIS especializados en informacién de trafico tienen como objetivo brindarle
al conductor de un vehiculo informacion para que pueda realizar el viaje en las
mejores condiciones posibles.
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2.3.1. ¢Por qué consultar informacién de trafico?

Los usuarios consultan estos servicios por razones similares a las que
consultan un ATIS de transito, reducir la incertidumbre en el viaje, disminuir
las demoras por la congestion y poder controlar el tiempo de viaje. También
existen otras razones importantes que tienen que ver con la seguridad, la
calidad de vida y el costo monetario y ambiental que tienen las
congestiones de vehiculos. La demanda de informacion de tréfico depende
de distintos factores (US Department of Transportation 2012), por ejemplo:

Las caracteristicas locales de trafico. Incluyen atributos de la region como,
el tamafo de la zona urbana y los niveles de congestion diarios. En las
regiones donde existe mas congestion es donde se genera la mayor
demanda de informacion.

La calidad del servicio de informacién. Este punto es tan importante como el
anterior, ya que determinara la frecuencia en las consultas, el nivel de
confianza y si es Util para el usuario y cumple con sus expectativas.

Las caracteristicas del viaje. El propésito del viaje y la relacion que hay
entre la duracion del viaje y la demora por la congestion, son motivos para
consultar. También si existiera flexibilidad en el momento de partida, se
consultaria para conocer cual es el momento mas adecuado.

Las caracteristicas del conductor. Dependiendo de la actitud y los valores
del conductor, es que consultara informacion o preferira, por ejemplo,
preguntarle a otra persona por indicaciones. Generalmente las personas
mas jovenes se sienten mas comodas con el uso de la tecnologia y estan
mas predispuestas a consultar informacion de trafico.

Los usuarios del sitio web del Departamento de Transporte del estado de
Washington, Estados Unidos, consultan el sitio por las siguientes razones:

1. Evitar congestiones en las rutas.

2. Evaluar los efectos de incidentes en el viaje.
3. Decidir entre rutas alternativas.

4. Estimar la duracién del viaje.

5. Estimar el mejor momento de partida.

Los usuarios que utilizan los ATIS reportan que al consultar la informacion, las
acciones mas comunes que toman son:

Cambiar el momento de partida.
Cambiar parte o toda la ruta del viaje, variando el largo o la duracion.
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e Determinar con mas precision la duracion del viaje y ajustar las
expectativas, por ejemplo hacer ajustes en su agenda.

Los principales beneficios que han obtenido al consultar un sitio web de ATIS han
sido:

1. Ahorro de tiempo.

2. Evitar congestiones.

3. Reducir el estrés de conducir en situaciones complicadas.
4. Evitar condiciones inseguras.

Los beneficios que reportan los usuarios son alentadores e indican que los ATIS
cumplen con sus objetivos. En la siguiente seccion se definen las caracteristicas
gue debe de tener un sitio que publique informacion de trafico.

2.3.2. ¢Qué servicios deben ofrecer?

La informacién que debe brindar un ATIS a sus usuarios es muy variada y
depende principalmente de las caracteristicas del trafico local. Si bien se puede
generalizar que cierta informacion y servicios son validos para la gran mayoria de
las ciudades, la respuesta final esta en gran medida en manos de los usuarios.
Por ejemplo, las vistas de camaras pueden ser preferidas por los usuarios para
planificar y guiarse por una ruta, ya que las camaras permiten al usuario ejercitar
su habilidad y conocimiento para determinar las condiciones del trafico.

Las funciones principales entran en las siguientes categorias, de acuerdo a los
criterios de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes:

e Servicios de Informacion. Incluye informacioén turistica, comercial, hoteles,
alimentos, estacionamientos, eventos diarios 0 especiales, estaciones de
gasolina cercanas, instalaciones locales de proteccion.

e Informacion previa al viaje. Consiste en informacion util antes de
comenzar el viaje, como informacion climatica o las condiciones del camino.

e Planificacion de ruta. Este servicio recomienda las rutas mas favorables
para llevar a cabo el viaje. Las rutas son recomendadas en términos de
recorrer la menor distancia posible o llegar al destino en el menor tiempo
posible.

e Informacién mientras se esta en el viaje. Por ejemplo, advertencias de
obras, congestiones de tréfico, incidentes o desvios.

¢ Notificaciéon de emergencias. Mediante este servicio el usuario solicita
ayuda. El servicio responde enviando la asistencia necesaria.
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Los ATIS generalmente cuentan con las herramientas que se describen a
continuacion (US Department of Transportation 2012):

e Vistas de camaras. Las vistas de camaras le dan la oportunidad al usuario
de juzgar por si mismo el estado de las rutas o calles. Adicionalmente a la
imagen o video, se debe proporcionar informacion sobre la camara, como
localizacion y orientacion, también la hora en que se tomd la imagen. La
imagen debe ser clara, particularmente en dias en que la situacion climatica
afecta la visibilidad.

e Informacion de incidentes. La informacién actualizada sobre los
incidentes es muy valorada por los conductores, que la utilizan en
combinacion con su propia experiencia para estimar la intensidad y
duracion de la congestion relacionada con el incidente. También se debe
informar sobre las caracteristicas del incidente como localizacion, hora y
tipo de incidente, ademas del impacto que tiene en la zona adyacente.

e Medidas en tiempo real de las velocidades prevalecientes, tiempos de
viaje y nivel de congestion. Las velocidades prevalecientes son
estimaciones de las velocidades con las que circulan los vehiculos en un
determinado momento. El tiempo de viaje, es una estimacién aproximada
de cuanto tiempo toma llegar desde un punto a otro utilizando una ruta
determinada. Cuando se selecciona entre varias rutas, la duracién del viaje,
es un factor decisivo, aunque las medidas directas de velocidad son
referidas por los usuarios. Otra informacion atil es el nivel de congestion
que hay en las calles. Los mapas son especialmente utiles y claros para
presentar este tipo de informacion. Los mapas presentan una vista en la
que las calles tienen distintos colores dependiendo del nivel de congestion
que presenten.

e Servicios personalizados que tengan en cuenta las condiciones de
trafico. Por ejemplo, planificar la ruta del usuario. Este servicio consiste en
indicar al viajero el camino que debe seguir hacia el destino y guiarlo. El
servicio consiste en presentar un mapa con el camino a seguir e
indicaciones de las calles que se toman y en las que se debe girar.

e Condiciones climéticas. El clima es una forma de incidente y los
conductores deben saber de qué manera afecta al trafico. Principalmente
en lugares con nieve, heladas y lluvias. En caso de emergencias como por
ejemplo tornados o inundaciones, la informacion de rutas de escape, es de
vital importancia.

e Informacién de rampas y accesos. Las rampas y accesos permiten
acceder a las carreteras de alta velocidad, la informacion de la cantidad de
vehiculos en la fila es Gtil para seleccionar la rampa adecuada para ingresar
a la carretera.
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e Informacidn predictivay tendencias. Se refiere a predecir las condiciones
inmediatas del trafico conjugando informacién actual, obtenida en tiempo
real e informacioén histérica esperada a cierta hora del dia, dia de la semana
o condiciones climéticas. La informacion sobre las tendencias indica si la
congestion se disipa o se agrava.

e Informacién de estacionamiento. En muchas zonas no hay suficientes
lugares de estacionamiento para cubrir la demanda en horas pico. Por lo
tanto si se informa qué zonas de estacionamiento tienen lugar disponible,
se evita el tener que estar conduciendo para encontrar un lugar.

e Informacién de sefiales de mensajes variables y radares. Los sefales
de mensajes variables son paneles electronicos colocados en distintas
partes de las rutas que presentan informacion relevante para el conductor,
por ejemplo las condiciones de trafico o advertencias de accidentes. El
mensaje es enviado por un centro de control, que lo cambia segun lo crea
conveniente. Otra informacioén de utilidad, es la informacion recolectada por
radares y otro tipo de censores disponibles.

e Cobertura. El servicio deberia cubrir todas las rutas mayores y de alta
velocidad. Ademas debe brindar informacion sobre carriles especiales, por
ejemplo para vehiculos pesados. Los caminos con mayores dificultades
deben ser cubiertos.

e Frecuencia de actualizacién de la informacion. La actualizacion de la
informacion debe ser tal que refleje las condiciones actuales del tréafico.

e Informacion movil. Los conductores necesitan la informacién de trafico
mientras conducen. En muchos viajes, la informacién que tuvieron al iniciar
el viaje, es obsoleta al llegar a un lugar donde deben desviarse. En esta
situacion es donde existe la mayor demanda por los servicios de
informacion.

2.3.3.  ¢Qué servicios ofrecen?

En el pais existen diferentes servicios que informan de las condiciones de tréfico.
En los canales de televisidn se tienen secciones en los programas de noticias
donde informan de las condiciones del trafico en algunas zonas. La radio también
cuenta con reportes de informacion de trafico durante todo el dia.

Por otro lado, en internet se pueden encontrar paginas de la Ciudad de México
gue cuentan con reportes de trafico que se actualizan constantemente,
informacion sobre incidentes o advertencias de obras, son muy pocos los sitios
webs que ofrecen informacion sobre las velocidades prevalecientes e imagenes de
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camaras en tiempo real. En general, casi todos los sitios cuentan con los mapas
de las redes de transporte publico como el Metrobus, Metro y Tren ligero. Son muy
pocas las paginas que ofrecen servicios de valor agregado al usuario como,
planificar la ruta, alertas de trafico personalizadas o la duracién estimada del viaje
en tiempo real. Los mapas son ampliamente utilizados, principalmente los que
muestran el area completa, aunque no todos los sitios webs ofrecen mapas
interactivos.

Para los sistemas de informacion de trafico, la informacién en tiempo real del
estado de las calles es una herramienta basica, a partir de la cual, se pueden
construir servicios que la procesen y agreguen valor para el usuario. Cada vez
toma mayor importancia la participacion de los usuarios para alimentar la
informacion y obtener un panorama mas completo de la situacién del trafico.

2.3.4. Usuarios de los ATIS

En esta seccidn se presentan las caracteristicas de los usuarios de los ATIS y cual
es su nivel de aceptacion.

¢, Quiénes son los usuarios?

Los usuarios de los ATIS son, principalmente personas que tienen un empleo y
gue pierden mucho tiempo en el viaje entre sus hogares y su lugar de trabajo. Los
usuarios que experimentan mas congestion en sus rutas son los que
frecuentemente mas utilizan los ATIS, ademas cuentan con un celular. Las
mujeres son mas propensas que los hombres a buscar informacion (Wolinetz
2001).

Un estudio hecho en Julio de 2011 por el US Departmet of Transportation indica
que el numero total de personas que usan ATIS diariamente, representa una
porcion relativamente pequefia de los viajeros en una region; sin embargo, la
demanda puede ser extremadamente alta durante los periodos con clima severo,
emergencias 0 eventos especiales. Los ATIS han registrado un uso muy alto
durante estos periodos.

Estudios recientes indican que la informacion a viajeros puede ser muy eficaz
durante los periodos de congestién no recurrentes causados por acontecimientos
inesperados como incidentes.

Un estudio de mercado realizado en el 2000 por el US Department of
Transportation, con el titulo en espafiol “¢,Quiénes son los usuarios de los ATIS?”,
segmento a los usuarios basandose en sus actitudes, necesidad de control, valor
del tiempo, preferencias personales de viaje y uso en las tecnologias avanzadas y
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determind que existen tres grupos principales de usuarios. Estos grupos fueron
llamados: buscadores de control (control seekers), usuarios enfocados en la web
(webheads) y buscadores de informacion previa al viaje (pre-trip information
seekers).

Los buscadores de control se caracterizan por utilizar ampliamente dispositivos
portatiles avanzados como teléfonos celulares y computadoras portatiles. Estos
usuarios utilizan los ATIS para cumplir su agenda, mantenerse informados, ahorrar
tiempo y ser eficientes.

El grupo de usuarios enfocados en la web esta formado por personas que utilizan
fuertemente la tecnologia mas innovadora, principalmente computadoras e
Internet. A diferencia del grupo anterior, estos usuarios son fanaticos de la
tecnologia en si misma y la ven como algo mas que una herramienta para
potenciar la capacidad de las personas. Este grupo de usuarios esta interesado
principalmente en acceder mediante Internet al servicio, otras tecnologias
alternativas como la television no le resultan atractivas.

El tercer grupo de usuarios, los buscadores de informacién previa al viaje, son los
que estan menos predispuestos a utilizar nuevas tecnologias. Tienen una baja
aceptacion al Internet y desconfian de las computadoras, por lo que utilizan los
servicios que difunden la informacion por television. ElI grupo esta formado por
personas de mayor edad que el resto de los grupos.

En el aflo 2000 se realiz6 en Seattle un estudio de las caracteristicas de los
usuarios que buscan informacidén y se encontré que son considerablemente mas
jovenes que la poblacion en general, con mas poder monetario que el promedio,
con mas probabilidad de ser hombre y tener hijos. El estudio también encontré que
lo usuarios de ATIS son mas propensos a viajar durante los periodos de hora pico
a pesar de tener mas flexibilidad en sus horarios de trabajo.

En general, se puede decir que los usuarios de ATIS se caracterizan por tener un
ingreso mayor que el promedio, mayor nivel académico, conducir frecuentemente,
hacer viajes de larga duracion, encontrarse con retrasos inesperados, ser jovenes,
mayormente del sexo femenino, tener un empleo y un celular.

2.4.Estado del arte en Sistemas Avanzados de Informacion a Viajeros

Durante la década de los 90's comienza el auge del area de los Sistemas de
Informacidn a Viajeros. Principalmente se realizan implantaciones experimentales
de sistemas que utilizan dispositivos en el vehiculo. Por ejemplo el sistema
Pathfinder, que es desarrollado entre 1991 y 1992 en una carretera de Santa
Monica en Los Angeles, Estados Unidos. El sistema tenia tres componentes: un
centro de operaciones con computadoras que procesaban la informacion de
trafico, un sistema de comunicacion de radio que enviaba cada un minuto la
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informacion a los vehiculos y un sistema en el vehiculo que consistia en una
computadora que presentaba el mapa de la zona con el vehiculo e indicaba las
areas mas congestionadas de la ruta (Giosa 2003).

Las posibilidades de entregar la informacién de trafico y transito utilizando el
internet fueron posibles gracias a su desarrollo a mediados de los afios 90's,
ademas fue de gran utilidad el progreso de las comunicaciones inalambricas y las
computadoras portatiles que permiten que en todo momento se pueda tener
acceso a la informacién. La combinacién de estos avances hizo posible la
evolucion de los ATIS y cred una nueva area de trabajo, los sistemas y
aplicaciones que utilizando Internet pueden notificar a los usuarios de las
condiciones de su viaje.

Esta area desperto de inmediato el interés de la comunidad académica, motivo por
el cual hubo un fuerte impulso en el desarrollo de los ATIS durante los ultimos
afios de los 90’s, algunos ejemplos de las universidades que participaron en las
investigaciones y proyectos en ésta y en otras areas del transporte son:
Universidad de Princeton, Waterloo, en el Massachussets Institute of Technology y
en Los Alamos National Laboratory.

A principios del afio 2000 fueron publicados por el Departamento de Transito de
Estados Unidos algunos articulos sobre la situacion de los ATIS en ese momento,
uno de ellos, titulado “Who are ATIS Customers?” describe una segmentacion de
los clientes dependiendo de sus valores y actitudes frente a la informacion de
trafico y transito. Simultaneamente se publica “What do ATIS customers want?”,
que enumera las caracteristicas acertadas que tienen algunos servicios de
informacion. También se publica “Features of Traffic and Transit Internet Sites”
que muestra los resultados de una encuesta llevada a cabo en 85 sitios con
informacion de tréfico y 120 con informacion de transito. Los resultados de esta
encuesta demuestran que la situacion general de los sitios publicos y privados, en
ese momento, es de muy poco desarrollo y que los sitios aun no alcanzan el nivel
esperado.

A finales del afio 2000 se publica “What have we learned about ITS” donde se
muestra un resumen de los avances realizados tras haber cumplido 10 afios del
inicio de la aplicacion de los ITS en Estados Unidos. Algunas de las conclusiones
a las que se llegan en el informe son: aun no esté claro que los ATIS puedan ser
emprendimientos comerciales exitosos, Internet serda la mayor fuente de
informacion para los viajeros y la integracion de la informacion de trafico con los
Sistemas de Administracion del Transporte es practicamente inexistente.

Todos estos reportes estan encaminados a impulsar el desarrollo de los ATIS por
parte del sector privado, donde se espera gran participaciéon de las empresas
privadas, a pesar de que el sector publico hoy en dia sigue siendo una fuente muy
importante de informacion.
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Entre 2007 y 2010 el porcentaje de organismos dirigidos a la informacion del
viajero en dispositivos moviles se expandio considerablemente.

Actualmente los ATIS han tenido un gran desarrollo, el internet se ha convertido
en el mayor medio de informacién para hacer viajes, ayuda a planificarlos como a
proporcionar informacién estando en la ruta, esto se puede observas en las
gréficas obtenidas del reporte del Departamento de Transportes de Estados
Unidos en el afio 2011, ver las graficas 2.1 a 2.3.
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Correo electrénico

Alerta en smart phone
Twitter u otra red social
Servicio de suscripcidn
Servicio telefénico

Otro

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W % Agencias de autopistas (n=122)

Gréfica 2.1 Métodos para distribuir la informacion al viajero adoptado por
agencias de autopistas

Fuente: Elaboracion propia con base en del reporte del Departamento de Transportes de Estados
Unidos en el afio 2011.
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Gréfica 2.2 Métodos para distribuir la informacion al viajero adoptado por
agencias arteriales

Fuente: Elaboracion propia con base en del reporte del Departamento de Transportes de Estados
Unidos en el afio 2011.
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Gréfica 2.3 Métodos para distribuir la informacion al viajero adoptado por
agencias de transito

Fuente: Elaboracion propia con base en del reporte del Departamento de Transportes de Estados
Unidos en el afio 2011.




En el mismo reporte se encontré6 que los datos recabados de grandes areas
metropolitanas con una poblacion de un millon de habitantes o mas, entre los afios
2007 y 2010 han indicado por primera vez que la informacion al viajero basada en
la infraestructura de sistemas tales como la radio y dispositivos de sefales
dinAmicos estan migrando a mensajes en el vehiculo a través de dispositivos
moviles y a las redes sociales como Twitter. El bajo costo y amplio alcance de
estas fuentes son atractivos para las agencias.

De los resultados de la encuesta del desarrollo de los ATIS del reporte antes
mencionado, podemos concluir que el internet es el medio mas comun para
distribuir la informacién y es utilizado por casi el 89% por las agencias de gestiéon
de las autopistas, 40% de las agencias arteriales y 85% por las agencias de
transito.

Ademas de la utilizacion de las paginas web, el correo electronico se ha convertido
en un importante método de distribucion de informacion, tanto previa al viaje como
durante el viaje (alertas a los dispositivos moviles). La siguiente tecnologia mas
adoptada para brindar informacion al viajero incluye el sistema telefonico (el
namero 511 en los Estados Unidos) y los avisos por radio, que se utilizan
alrededor de un 60% por las agencias. Curiosamente, un poco mas del 40% de las
agencias reportan el usos de las redes sociales para distribuir la informacion.

Finalmente, la evolucion de los ATIS puede ser presentada a través de tres
escenarios generales:

1) Los afios de 1990 a 2000: Esta etapa se centra en mejorar los tiempos de
viaje y acceso a la informacion. La mayoria de estos sistemas dependia de
las tecnologias existentes y del conocimiento del conductor de la red.

2) Los afos de 2000 a 2010: Esta etapa esta basada en los sistemas de
informacion en la ruta, con un incremento de contenido interactivo. Los
usuarios se convierten en parte de la alimentacion del sistema.

3) Los afios de 2010 a 2020: En este escenario veremos el desarrollo de la
comunicacion entre la infraestructura y los vehiculos, los cuales seran
usados para reportar las condiciones del camino y la infraestructura
procesara los datos y los usara para administrar el trafico e informar a los
usuarios.

El desarrollo actual de los ATIS esta en manos de la industria y las autoridades de
transito, a medida que surgen nuevas tecnologias, éstas son rapidamente
asimiladas.
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2.4.1. Tecnologias utilizadas actualmente

Existen varias formas de categorizar la informacion a viajeros, la industria ha
tomado como estandar clasificarla dependiendo de la etapa del viaje en que es
recibida. Existen dos etapas en las que se recibe la informacion, en la etapa previa
a iniciar el viaje y mientras se esta en la ruta.

En la etapa previa al viaje se consulta informacion como: cuél es el mejor
momento de partida o la ruta a seguir. Para eso se utilizan principalmente medios
de localizacion fija, como puede ser television, computadoras con acceso a
Internet, teléfonos o kioscos. Todos estos sistemas tienen sus propias
caracteristicas asi como sus ventajas y desventajas.

En cuanto a la informacion a la que se accede cuando se esta en la ruta, hay
basicamente tres medios que se estan utilizando actualmente: teléfonos
inteligentes, dispositivos en el vehiculo y las tabletas digitales.

Por otro lado, la velocidad con la que aparecen nuevas tecnologias en el mercado
es muy superior al tiempo que necesitan los usuarios para “interiorizarlas”. La
obsolescencia es rapidisima y en cuestion de meses lo que era una novedad es
desplazado por otra innovacion. En lo que se refiere a las aplicaciones en el
campo del trasporte, las tendencias mas relevantes apuntan hacia las mejoras en
la comunicacion del vehiculo con la infraestructura del sistema. A continuacion se
presenta una breve descripcion de las diferentes tecnologias usadas actualmente.

Radio digital

La DAB (Digital Audio Broadcasting) o radio digital, es la ultima linea de
investigacion, pues el sistema FM esta llegando a su limite técnico. Esta banda de
frecuencias estd muy saturada, por lo que no hay espacio en ella para el
desarrollo de formas alternativas de radiocomunicaciones con el potencial
necesario para cumplir con las demandas del futuro (Comision de Transportes del
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 2003).

Los sistemas digitales resuelven estos problemas y abren el camino a nuevas
formas de multimedia, garantizando calidad en recepcion en todo momento, y mas
espacio para nuevos programas en el futuro. DAB es mas que simple radio, tal
como lo conocemos actualmente: el método de radiodifusion digital permite
difundir audio, texto y graficos. Se abren asi nuevas posibilidades a la transmisién
de informacién, que pueden adoptar casi cualquier formato.

La Figura 2.5 muestra una caratula de una radio digital que puede ser instalado en
un vehiculo.
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Figura 2.5 Radio digital
Fuente: Autoradio Navegador 2011.

Comunicacion via telefonia moévil

El crecimiento espectacular de la telefonia mévil usando la tecnologia celular, ha
obligado a todas las grandes empresas de comunicaciones a destinar cantidades
de sus presupuestos a la innovacion. Entre los proyectos mas interesantes se
incluyen las aplicaciones que funcionan con el uso de internet y proporcionan al
viajero informacion de rutas, tiempos de viaje, mapas dinamicos, estado de los
caminos, accidentes, entre otros, y todos ellos en tiempo real.

En México la mayoria de las empresas de telecomunicaciones ofrecen a los
usuarios de celulares la tecnologia 3G, que es la abreviatura de tercera
generacion de transmision de voz y datos a través de telefonia mévil mediante
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). Aunque esta tecnologia
estaba orientada a la telefonia movil, desde hace unos afos las operadoras de
telefonia movil ofrecen servicios exclusivos de conexion a Internet mediante
modem USB, sin necesidad de adquirir un teléfono movil, por lo que cualquier
computadora puede disponer de acceso a Internet.

Actualmente también existe la tecnologia 4G, que es la evolucién de la tercera
generacion. La diferencia entre 3G y 4G estd en la superioridad de las
velocidades de descarga, siendo la cuarta generacién mucho mas rapida, hasta 6
veces superior al 3G. La tecnologia 4G cambiara radicalmente la forma de usar un
teléfono inteligente, lo que obligard a los fabricantes de teléfonos a mejorar sus
productos para que pueda aprovecharse al 100% la velocidad de esta nueva red.

Figura 2.6 Compalfiias de telefonia en el pais

Fuente: Telcel, lusacel y Unefén 2013.
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Comunicacion infrarroja

Es preciso hacer mencion del sistema que compite con la radiofrecuencia, con
ventaja en muchos de los casos: “Comunicaciones oOpticas infrarrojas”. Las
comunicaciones Opticas inaldmbricas tienen la ventaja de su inmunidad frente a
las interferencias electromagnéticas y también pueden emplearse en ambientes
difusos o cuasi difusos sin necesidad de vision directa entre el transmisor y
receptor (Comisidon de Transportes del Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos 2003).

Otro protocolo que impacta en la telemética aplicada al transporte es el Bluetooth.
Los dispositivos en casa, oficina y coche pueden intercambiar informacion entre
ellos en un area coman de comunicaciones. En el mundo Bluetooth, el celular, la
agenda electronica y el ordenador abordo, comparten los mismos datos,
directorios telefénicos, agendas y archivos de correo electrénicos.

Bluetooth resulta mas interesante porque convierte los datos en una plataforma
independiente que flota alrededor del usuario. Con Bluetooth cualquier dispositivo
puede intercambiar informacion con otros dispositivos y también tener acceso a
Internet.

El Wi-Fi tiene una gran cobertura como modo de conexion a internet y con esto,
las oportunidades que se abren son muchas. En la Figura 2.7 podemos observar
una representacion del funcionamiento de la comunicacion infrarroja.
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Figura 2.7 Comunicacion infrarroja
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Fuente: Red por infrarrojos 2012.
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Navegacion y posicionamiento por satélite

El Sistema de Posicionamiento Global conocido como GPS por sus siglas en
inglés, es un sistema de posicionamiento por satélites desarrollado por el
Departamento de la Defensa de los E.U., disefiado para apoyar los requerimientos
de navegacion y posicionamiento precisos con fines militares. En la actualidad es
una herramienta importante para aplicaciones de navegacion, posicionamientos de
puntos en tierra, mar y aire. Un sistema de navegacion basado en satélites
artificiales puede proporcionar a los usuarios informacion sobre la posicion y la
hora (cuatro dimensiones) con gran exactitud, en cualquier parte del mundo, las 24
horas del dia y en todas las condiciones climatoldgicas.

Los sistemas de navegacion para automoéviles son GPS disefiados para guiar la
navegacion de vehiculos en carretera tales como automoviles, autobuses y
camiones. Este sistema usa datos de posicidén para ubicar al usuario en una calle
mapeada en un sistema de base de datos. Usando la informacion de los archivos
de calles de la base, la unidad puede dar direcciones de otros puntos a lo largo del
area. Con calculos de inferencia, datos de distancias, tiempos de recorrido, asi el
usuario puede ser guiado para llegar a su destino. La Figura 2.8 muestra un
ejemplo donde un sistema GPS esta instalado en un automovil.

Figura 2.8 Sistema de navegacion GPS en automoéviles
Fuente: Mapa de Colombia para GPS 2011.

Internet y las redes sociales

Las redes sociales en Internet son comunidades virtuales donde los usuarios
interactian con personas de todo el mundo. Funcionan como una plataforma de
comunicaciones que permite conectar a la gente con la informacién de su interés,
se basan en un software que integra numerosas funciones individuales: blogs,
wikis, foros, chat, mensajeria, fotografias, videos, enlaces, entre muchas otras
mas funciones que se integran en una misma interfaz para proporcionar la
conectividad entre los usuarios de la red.

Actualmente existen numerosas redes populares entre los usuarios de internet,
quienes han utilizado estas plataformas para transmitir informacién al viajero.
Twitter es un ejemplo de la aplicacion del internet en los ATIS, ya que se han
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creado cuentas que proporcionan la informacién de trafico en diferentes ciudades,
en estas cuentas los usuarios pueden conocer la situacion actual del trafico en
tiempo real. Aqui se muestra en la Figura 2.9 un ejemplo de una cuenta creada
para los usuarios de la Ciudad de México, donde se presentan reportes de trafico
relevantes en esa area, ademas de fotografias y videos de algunas zonas, las
cuales complementan el reporte.

Buscar Q ¢ Tie a? Iniciar sesion

trafico
@trafico889

Informacion de Trafico y clima cada 15 minutos
Ciudad de México - 889noticias mx/cmai/secciones. ..

Sigue a trafico

106.641

Tweets
trafico @trafico8as
La #temperatura 18 grados. KRG

. trafico 880
Va muy fluido Fco. del Paso y Troncoso entre Eje 4 Sur y Fray
Servando Teresa de Mier KRG

Registrate

Figura 2.9 Informacién al viajero en Twitter

Fuente: Informacién de tréafico y clima cada 15 minutos 2013.

Otra de las implementaciones de la tecnologia del internet a los teléfonos
inteligentes son las aplicaciones (apps) desarrolladas en el area de transporte, en
este caso existen varias apps disefiadas para proporcionar informacion al viajero.

La app mas solicitada ultimamente es la llamada Waze Social GPS Maps Traffic,
la cual es una aplicaciéon social para teléfonos méviles que te indica como llegar a
destino con base en las condiciones del trafico en el momento en que conduces.
Es mantenida en un 100% por sus usuarios; cuanto mas manejan, mas calidad se
agrega a la aplicacion.

Waze cuenta con mas de 50 millones de usuarios en todo el mundo y su objetivo
es que los usuarios alimenten la informacion del sistema para evadir el transito,
ahorrar tiempo y dinero, asi como mejorar sus viajes diarios. Al hacer uso de la
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app se esta contribuyendo con la informacion de transito y de las calles en tiempo
real, también se pueden hacer alertas sobre accidentes, obstaculos, bloqueos de
calles, policias y otros incidentes en la via. Lo que ofrece Waze es:

e Ruteo en tiempo real basado en la informacion de transito y vias generadas
por la comunidad de usuarios.

e Guia de la ruta para llegar al destino por medio de mapas y voz, asi como
el tiempo estimado del viaje y las condiciones de tréfico.

e Re-ruteo automatico cuando cambian las condiciones en las calles.

e Alertas sobre las condiciones del camino hechas por la comunidad.

e |dentificacion de lugares de servicios como hospitales, gasolineras, centros
comerciales, restaurantes, museos, entre otros.

La Figura 2.10 muestra la opcién de la aplicacion para elegir entre las posibles
rutas disponibles para llegar a un destino, en este caso, el Instituto de Ingenieria.
Se puede observar la distancia promedio y el tiempo de viaje esperado para cada
ruta.

Ingenieria.Instituto.. : :
Universidad Nacional Autéoma 1 Via: Ocaso, Fracc Insurgentes Cuicuilco...

de México. Avenida Insurgentes

Sur 3000. Coyoacan. Ciuda 11 min. 4. Txm Ir>
Universitaria. 04510 Mexico @A
City. Federal District | \,

Via: Av. Insurgentes Sur

2 Via: Anillo Periférico Blvd. Adolfo Ruiz...

11 min. 4 .8km Ir>

8 min.

11:12

. Comparte Rutas Ir (10)

O Tu ruta preferida

Tip: Ensefa a waze tus rutas preferidas
simplemente conduciéndolas varias veces

Ninguno de tus amigos esta
conduciendo hacia alli

Figura 2.10 Pantallas de Waze que muestran las rutas

Fuente: Aplicacion Waze para teléfono celular.

En la Figura 2.11 se observa el trazo de la ruta, la hora esperada del arribo, la
distancia y el tiempo promedio del destino, también se presentan las diferentes
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alertas en el camino, si es que las hay, como por ejemplo trafico, accidentes,
policias, camaras, asi como las velocidades en diferentes tramos de la ruta.

Proceder a ruta destacada

/4
i

i ﬁ@ Parque
Estadio Olimpikay

Universi (!Fi(')‘
o Pedregal-
de Santo Domingo

Jardin
otanico UNAM

g Aveni
“AV. Insurgentes Sur. v RdalTan

Figura 2.11 Pantalla de Waze que muestra las condiciones del camino

Fuente: Aplicacion Waze para teléfono celular.
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Capitulo 3. PREFERENCIAS DEL USUARIO: INFORMACION AL VIAJERO Y
USO DE VIAS URBANAS DE CUOTA

3.1.Introduccién a una encuesta al viajero en Ciudad Universitaria,

Distrito Federal

3.1.1. Objetivos de la encuesta

La evaluacion del potencial dual de la informacion al viajero en el contexto de las
vias de urbanas de cuota es la esencia de este proyecto de investigacion. El
objetivo general de la encuesta a los viajeros, que es una de las principales tareas
en el estudio, es identificar las preferencias de los usuarios y los probables
factores de desviacibn a una via de cuota. Esta encuesta al viajero tiene
especificamente tres objetivos:

1.

Identificar las caracteristicas demogréaficas de los viajeros de la zona de
Ciudad Universitaria, asi como sus patrones de viaje. Las preguntas que se
trataron en este primer objetivo fueron las siguientes: ¢Cuales son las
caracteristicas demograficas de los viajeros de la zona de Ciudad
Universitaria (por ejemplo, ingresos, edad, empleo, numero de viajeros en
un hogar y nimero de vehiculos en un hogar)? ¢ Cuantos dias por semana
viajan durante las horas de trafico? ¢Cudles son los principales propdsitos
de viaje? ¢Qué tipo de transporte utilizan con mayor frecuencia cuando
viajan durante las horas pico de la mafana y de la tarde? ¢Qué calles
utilizan con mayor frecuencia para desplazarse en las horas pico? ¢Cuales
son sus tiempos de viaje promedio, asi como sus distancias de viaje?

Examinar las preferencias de informacién al viajero de las personas de
Ciudad Universitaria. Las preguntas que se trataron para este objetivo son
las siguientes: ¢Con qué frecuencia los viajeros de Ciudad Universitaria
comunmente buscan informacién al viajero durante las horas pico de la
mafiana y de la tarde? ¢ Como reciben actualmente la informacién al viajero
en el sistema de vialidades del Distrito Federal? ¢ Qué dispositivos prefieren
usar los usuarios para recibir informacién al viajero en el sistema de
vialidades local? ¢Cuando buscan la informacion al viajero? ¢Qué tipo de
informacion es buscada por los viajeros para determinar las condiciones de
trafico? ¢Como impacta la informacién al viajero en las decisiones del
usuario (por ejemplo, cambiar la hora de salida, cambiar el modo de viaje,
cancelar el viaje)?

63




3. Examinar la actitud de los viajeros de Ciudad Universitaria hacia las vias
urbanas de cuota y su comportamiento de cambio de ruta. Las preguntas
dirigidas a este objetivo son las siguientes: ¢ Qué probabilidad hay de que
los viajeros cambien a otra ruta dado un tipo especifico de informacién al
viajero? ¢ Cudl es el ahorro de tiempo minimo que estimularia a los viajeros
a cambiar de ruta y cuanto estarian dispuestos a pagar por ello? ¢ Elegirian
una via de peaje si la informacion al viajero indicara un ahorro de tiempo?

3.1.2. Laencuesta: enfoque y administracion

La encuesta fue aplicada por alumnos de la Facultad de Ingenieria pertenecientes
al grupo de la asignatura Sistemas de Transporte del M.l. Francisco Javier
Granados Villafuerte, y se distribuyé en formato impreso dentro de Ciudad
Universitaria, considerando las facultades de Ingenieria, Arquitectura, Contaduria
y Administracion, Derecho, Psicologia, Odontologia, Medicina, Quimica,
Economia, Trabajo Social, Ciencias Politicas y Sociales, Medicina Veterinaria y
Zootecnia, Ciencias, Disefio Industrial, ademéas del Anexo de Ingenieria, el
Instituto de Ingenieria, el Centro Médico y el Instituto de Investigaciones en
Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS).

La estructura de la encuesta esta formada por una introduccion y cuatro secciones
diferentes. A continuacion se presenta cada seccion, asi como una descripcion
correspondiente a las preguntas abordadas. El formato completo de la encuesta
puede consultarse en el Anexo 1.
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La primera parte es una introduccion al trabajo que se va a realizar a raiz de las
respuestas de la encuesta. En este apartado también se define el concepto
“informacion al viajero” y se mencionan algunos ejemplos de este tipo de
informacion para dejar mas claro el concepto.

INSTITUTO |

DE INGENIERIA )

UNAM ENCUESTA SOBRE EL USO DE LA INFORMACION AL
VIAJERO EN CIUDAD UNIVERSITARIA

En el Instituto de Ingenieria de la UNAM estamos realizando una investigacion que nos
permita conocer los requerimientos de informacion a los Vviajeros. Con su
colaboracién vamos a determinar el tipo de informacioén al viajero més util para el publico y
desarrollar sistemas de informacién al viajero que nos permitiran aliviar la congestion del
trafico. Definimos informacion al viajero, como noticias 0 actualizaciones sobre
la condicion de los viajes en las vialidades que utiliza (por ejemplo, las noticias de
accidentes y el flujo de tréfico en general). El cuestionario requiere de aproximadamente
10 a 12 minutos en completarse, y sus respuestas seran confidenciales. Le agradecemos
por tomarse el tiempo para hacernos saber su opinion sobre la informacion al viajero. Si
usted tiene alguna pregunta por favor pdngase en contacto conmigo en la siguiente
direccion de correo electrénico.

M.l. Francisco Granados Villafuerte, P.l. Rubi Gonzalez Sanchez

(fgranadosv@ii.unam.mx, rgonzalezs@iingen.unam.mx)

La primera seccidon contiene ocho preguntas introductorias sobre los patrones de
viaje de los encuestados. En esta parte se identifican el nUmero de dias de viajes
a la semana, el proposito del viaje, el modo de transporte, las vialidades mas
usadas, el tiempo y la distancia del viaje, asi como la hora necesaria de llegada al
destino.

Seccion 1. Sus patrones de movilidad

En esta seccidn queremos preguntar acerca de los viajes que hace durante las horas
pico. Definimos las horas pico como las horas entre las 7:00- 9:00 a.m. y 6:00 - 8:00 p.m.
en dias laborables y desde las 10 a.m. a 5 p.m. el fin de semana.

1. ¢Cuéantos dias a la semana viaja durante las horas pico? (Por favor introduzca un
valor en el espacio correspondiente) namero de dias.
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Seccidn 1. Sus patrones de movilidad (Continuacion)

Normalmente cuando viaja durante las horas pico, ¢Cual es el principal
proposito(s) del viaje?

Trabajar
Escuela
Cuidado o escuela de los nifios
Recreacion/ Social
Compras

Médico

Otro (Especifique):

¢, Qué tipo de transporte usa con mayor frecuencia cuando viaja durante la mafiana
y/o las horas pico de la tarde? (Por favor seleccione una respuesta - si utiliza mas
de un modo, por favor seleccione el que utiliza para la mayoria de sus viajes)

Automovil (incluyendo carro o camioneta)
Transporte publico

Caminar

Bicicleta
Motocicleta

Otro (especifique):

¢, Cual de las siguientes vialidades de la zona cercana a CU utiliza con mayor
frecuencia en sus viajes durante las horas pico? (Por favor, seleccione todos los
que correspondan)

Insurgentes Norte
Insurgentes Sur
Periférico Norte
Periférico Sur

Eje 10 (Copilco)
Av. Revolucion
Av. del IMAN

¢Conoce el sistema local de vialidadeslo suficientemente bien como para
encontrar rutas alternativas cuando es necesario?
Si No

Cuando viaja durante las horas pico, ¢ Cual es el tiempo promedio en minutos que
le toma llegar hasta su destino final? (Por favor, introduzca un valor numérico en
el espacio provisto).

Numero promedio de minutos empleados en el viaje de ida
Numero promedio de minutos empleados en el viaje de regreso
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Seccidn 1. Sus patrones de movilidad (Continuacion)

7. Cuando viaja durante las horas pico, ¢ Cuéntos kildmetros viaja en promedio? (Por
favor, introduzca un valor numérico en el espacio provisto.)

Numero promedio de kilbmetros recorridos en el viaje de ida
Numero promedio de kilometros recorridos en el viaje de regreso
Lo desconozco

8. ¢A qué hora normalmente necesita llegar a su viaje de destino? (Por favor, use
una hora y formato de minutos, por ejemplo 08:30 o 10:00, en el espacio provisto.)

Entre semana: : am
Entre semana: : pm

La segunda seccién esta dirigida al uso y requisitos de la informacién al viajero por
parte de los usuarios. Se les pregunta a las personas la frecuencia con la que
buscan la informacién, donde la buscan y dénde preferirian recibirla, ademas, cual
es la informacion de mayor interés y su efecto en el viaje.

Seccion 2. Uso de lainformacién al viajero

Ahora le preguntaremos acerca de su uso de informacion al viajero. Definimos
informacién al viajero, como noticias o actualizaciones de la condicion de los viajes (por
ejemplo, las noticias de accidentes y el flujo de trafico en general) de las vialidades que
utiliza.

1. ¢Con qué frecuencia suele buscar informacion sobre su viaje durante la mafiana y
en las horas pico de la tarde?

HORAS NUNCA ALGUNAS CON BASTANTE MUY
PICO VECES FRECUENCIA FRECUENTEMENTE
Mafana 1 2 3 4
Tarde 1 2 3 4

2. ¢Como recibe informacion al viajero en el sistema vial local? (Por favor, seleccione
todo lo que corresponda.)

a) Radio

b) TV

c) Periddico local
d) Internet

e) Sefiales de mensajes electrénicos
f) Otros (Especifique):
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Seccién 2. Uso de lainformacion al viajero (Continuacién)

3. ¢Cuél de las siguientes opciones preferiria usar para recibir informacion al viajero
en el sistema vial local? (Por favor seleccione una respuesta).

a) Radio

b) TV

c) Periodico local
d) Internet

e) Sefiales de mensajes electrénicos
f) Otros (Especifique):

4. ¢Cuando busca informacion al viajero?

a) Antes de partir de su hogar/destino
b) Mientras esta en la ruta
c) Ambas

5. Si existiera la siguiente informacion, ¢ Qué posibilidad hay de que la buscara para
determinar las condiciones del trafico? (Por favor, marque una calificacién para
cada tipo de informacion al viajero)

Probabilidad de buscar informacion al viajero

Informacion sobre: Muy Muy

improbable Improbable | Neutral | Probable probable

Obras viales/ tramos en reparacion 2

Cierre de carriles

Advertencias de peligro en las vialidades

Accidentes

Vialidades congestionadas

Tiempo estimado de viaje

Rutas alternativas

T I
NN NN NN

wWlwlwlwlwlw|lw|w
EEE- N FE N S NN
alaja|jaja|a|o|a;

Estado del tiempo (clima)

Otros (Especifique)

6. ¢A qué hora es mas importante para usted la siguiente informacién al viajero?
(Por favor, marque una casilla para cada tipo de informacién al viajero.)

¢ Cuando es mas importante la informaciéon?

Informacion en: AM. PM Todo el tiempo Nunca

Obras viales/ tramos en reparacion

Cierre de carriles

Advertencias de peligro en las vialidades

Accidentes

Vialidades congestionadas

Tiempo estimado de viaje

Rutas alternativas

Estado del tiempo (clima)

Otros (Especifique)

68




b)
c)

e)
)
9)

Seccién 2. Uso de lainformacion al viajero (Continuacién)

¢Como afectaria la informacion que recibiera para ejecutar su viaje? (Por favor
seleccione una respuesta)

Elegir una forma alternativa de transporte diferente a mi auto, como transporte
publico, caminar o el autobus.

Retrasar mi hora de salida.

Salir antes de lo previsto.

Elegir una ruta alternativa.

Cancelar el vigje.

No tiene impacto en la decision de mi viaje.

Otra (Especifique):

La tercera seccion se centra en la respuesta a la informacion al viajero,
concretamente en el cambio de ruta y el valor del tiempo. En esta seccion se
evalla la probabilidad de cambiar de ruta al contar con diferente tipo informacion,
también busca conocer el tiempo minimo ahorrado para cambiar de ruta y el valor
monetario asignado a estos minutos, y finalmente, la influencia que tiene la
informacion al viajero para hacer que los usuarios utilicen las vias urbanas de

cuota.

Seccion 3. Cambio de rutay valor del tiempo

Ahora vamos a hacerle algunas preguntas acerca de la congestion vial y el cambio a una
ruta de viaje alternativa.

1. Para cada tipo de informacion al viajero listada a continuacion por favor indique
gué tan probable seria cambiar a otra ruta si ese tipo de informacién estuviera a su
disposicién y ademas supiera que podria afectar a su viaje tipico. (Por favor,
marque una calificacion para cada opcién que se enumera a continuacion).

Probabilidad de cambiar de ruta
Informacion en: Muy
improbable | Improbable | Neutral | Probable | Muy probable

Obras viales/ tramos en reparacion 1 2 3 4 5
Cierre de carriles 1 2 3 4 5
Advertencias de peligro en las vialidades 1 2 3 4 5
Accidentes 1 2 3 4 5
Vialidades congestionadas 1 2 3 4 5
Tiempo estimado de viaje 1 2 3 4 5
Rutas alternativas 1 2 3 4 5
Estado del tiempo (clima) 1 2 3 4 5
Otros (Especifique)
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Seccién 3. Cambio de ruta y valor del tiempo (Continuacion)

2. Sisupiera que puede ahorrar tiempo al cambiar a una ruta alternativa, ¢Cual es el
minimo nimero de minutos de tiempo ahorrado que lo motivaria a cambiar de
ruta? (Por favor, seleccione una respuesta)

a. 5min. b. 10 c.15 d.20 e.2b .30

3. Para ahorrar el tiempo que seleccioné en la pregunta anterior, ¢Cuénto estaria
dispuesto a pagar? (Cantidad en moneda nacional)

4. ¢Elegiria una vialidad de peaje, si la informacion al viajero dijera que en ella puede
ahorrar tiempo?

Si No

La ultima seccion captura los datos demograficos del viajero, por ejemplo, su
edad, género, nivel de estudios, situacion laboral, ingreso monetario, lugar de
residencia, numero de personas por vivienda y cuantos de ellos manejan y tienen
un automavil.

Seccidn 4. Sus datos demograficos

Esta informacion nos permitira clasificar las respuestas de la encuestay hacer
comparaciones de los resultados entre diferentes grupos demogréficosy las areas o
regiones en una zona. La informacién no se utilizara para identificar a los encuestados.

1. ¢Cuéantas personas viven en su casa, incluyendo a usted?
Numero de personas en el hogar.

2. De las personas que viven en su casa, ¢, Cuantos manejan?
Numero de conductores en el hogar.

3. ¢Cuantos vehiculos tiene en su casa?
Numero de vehiculos en el hogar.

4. ¢Tiene hijos en casa de 0 a 11 afios de edad?
Si No

5. ¢Cual es su cbdigo postal actual?

6. ¢Cual es su género?
a) Masculino
b) Femenino
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Seccién 4. Sus datos demograficos (Continuacion)

¢, Cudl es su edad?

15 a 19 afios
20 a 24 afios
25 a 34 afios
35 a 44 afios
45 a 54 afos
55 a 59 afios
60 a 64 afios
65 0 mas.

¢ Cual es el nivel educativo mas alto que ha completado?

Primaria

Secundaria

Preparatoria o bachillerato
Licenciatura

Estudios de posgrado

¢, Cudl es su situacion laboral actual?

Empleado de tiempo completo y trabajo desde mi hogar
Empleado de tiempo completo y trabajo fuera de mi hogar
Empleado de medio tiempo y trabajo desde mi hogar
Empleado de medio tiempo y trabajo fuera de mi hogar
Desempleado

Trabajador familiar no remunerado

Estudiante de tiempo completo

Retirado

Otro (Especifique):

. (Aproximadamente, cudl es su ingreso total mensual?

Menos de $3,000

De $3,000 a $6,000
De $6,000 a $9,000
De $9,000 a $12,000
Mas de $12,000
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3.2.Resultados y analisis de la encuesta

3.2.1. Distribucion geogréfica de los participantes de la
encuesta

Para obtener la distribucion geografica de los encuestados se verificaron sus
codigos postales, se excluyeron a los participantes que proporcionaron un codigo
postal incorrecto (14 personas) y a los que no lo proporcionaron (13 personas),
quedando asi un total de 241 participantes evaluados para obtener la Tabla 3.1
gue muestra su procedencia.

Tabla 3.1 Distribuciéon geografica de los participantes de la encuesta

Estado Delegaciones/Municipio | Frecuencia

Coyoacan 40

Iztapalapa 31

Benito Juarez 27

Tlalpan 23

Alvaro Obregén 15

Gustavo A. Madero 12

Cuahutémoc 11

Ciudad de La Mggplalena Contreras 11
MExico Xochimilco 9
Venustiano Carranza 6

Azcapotzalco 5
Iztacalco 5

Tlahuac 4
Miguel Hidalgo 3
Cuajimalpa de Morelos 2
Milpa Alta 0

Subtotal= 204
Ecatepec de Morelos 9
Nezahualcéyotl 8
Cuautitlan lzcalli 4
Naucalpan de Juarez 3
Estado de Tla_lnepantla,de Baez 3
MExico Chimalhuacan 2
La Paz 2
Chicoloapan 1
Coacalco de Berriozabal 1
Tultitlan 1

Subtotal= 34
Hidalgo Mineral de la Reforma 1
Cuautla 1
Morelos Cuernavaca 1
Subtotal= 2

Total= 241

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos obtenidos de la encuesta.
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3.2.2. Analisis de datos

Existen diferentes tipos de respuestas en la encuesta, por lo tanto, las respuestas
que expresan grado de conformidad se presentan como puntuaciones en una
escala determinada. Los otros resultados fueron expresados como porcentajes de
guienes respondieron “si” 0 “no” a una pregunta en particular. Para facilita el
analisis de los datos se presentan los resultados en graficas o tablas.

3.2.2.1. Caracteristicas demograficas de los viajeros

La Gréfica 3.1 presenta la distribucién de edades de los encuestados dividas en
grupos. El grupo de edad dominante corresponde al de 20 a 24 afios (66.7%),
seguido por el grupo de 15 a 19 afios (16.1%), 25 a 34 afios (9.4%), el resto
corresponde a las edades de 35 a 59 afios. La razon por la cual cerca del 90% de
los encuestados son de entre 15 y 55 afios es porque las personas que
pertenecen a estos grupos son mas activas porque se trasladan a la escuela,
trabajo o negocios.

Distribucion de edades de los encuestados

3.0% 0.4%
/_0.4%

M a)15-19afios

M b)20-24arios

W c)25-34afios

W d)35-44afios

H e)45-54afios

m f)55-59afios

g)60-64afos

Grafica 3.1 Distribucién de edades de los encuestados

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos obtenidos de la encuesta.
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La situacion laboral de los encuestados se refleja en la Grafica 3.2, donde se
aprecia que la gran mayoria que representa el 77% son estudiantes de tiempo de
completo.

Situacion laboral de los encuestados

2.2%

1.1% B b)Empleado de tiempo
completo y trabajo fuera de mi

hogar
M c)Empleado de medio tiempo y

trabajo desde mi hogar

3.4%
m d)Empleado de medio tiempo y
trabajo fuera de mi hogar

M e)Desempleado

m f)Estudiante de tiempo
completo

m g)Otro

Gréfica 3.2 Situacion laboral de las personas encuestadas

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos obtenidos de la encuesta.

La Tabla 3.2 presenta el niumero de personas que viven en la casa de los
encuestados, el numero de habitantes predominante es 4, representando el 30%
seguido por un 23% que indica 5 habitantes por vivienda.

Tabla 3.2 Niumero de habitantes por vivienda

Habl.t a.ntes % Encuestados | # Encuestados
por vivienda
1 3.4% 9
2 7.5% 20
3 18.0% 48
4 30.0% 80
5 23.2% 62
6 10.1% 27
Mias de 6 7.9% 21

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.
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El nimero de conductores por hogar esta representado en la Grafica 3.3 en donde
se indica que casi el 40% de los encuestados se encuentra en el grupo de dos
conductores por casa, seguido con un 25% de un conductor por vivienda y un 15%
de tres conductores, mientras que casi el 12% reporta no tener ni un conductor por
vivienda.

Nudmero de conductores por vivienda
2.6% 0.4%

<y

Gréfica 3.3 Numero de conductores por vivienda

mo
ml
m2
m3
m4
m5
m6

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

La Gréfica 3.4 muestra el niamero de vehiculos que hay por vivienda. La mayoria
de los encuestados respondio que solo tienen 1 vehiculo (45%).

Numero de vehiculos por hogar

<

Gréfica 3.4 Numero de vehiculos por vivienda

B Ningun vehiculo
M 1 vehiculo
m 2 vehiculos
m 3 vehiculos

® Mas de 3
vehiculos

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.
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Se les pregunto a los encuestados si tenian hijos en casa de entre 0 a 11afios de
edad y un 84% respondio no tener hijos, mientras que el otro 16% son padres o
madres. Los resultados se muestran en la Grafica 3.5.

éTiene hijos en casa de 0 a 11 aifos de
edad?

M a)Si

H b)No

Gréfica 3.5 Encuestados con hijos de 0 a 11 afios de edad

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

3.2.2.2. Patrones de desplazamiento de los viajeros

La Gréfica 3.6 muestra la frecuencia con la que los encuestados viajan a la
semana durante las horas pico y podemos observar que alrededor del 68% de los
encuestados lo hacen 5 dias a la semana, son muy pocos, con un 3.7%, los que
no viajan ni un solo dia a la semana en horas pico.
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Dias de viaje a la semana durante las horas
pico

67.5%

13
7.8%

Dias

(o]

J%

o B N W H~ U

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% Encuestados (N=268)

Gréfica 3.6 Dias de viaje a la semana durante las horas pico

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

De los encuestados que viajan en la semana durante las horas pico, la gran
mayoria, 78% de ellos, lo hacen con fines de asistir a la escuela, siguiendo un
12.5% para ir a trabajar. La Gréfica 3.8 muestra la distribucién de los diferentes
propdsitos de viaje.

0.7% Proposito del viaje
3.5% M Trabajar
M Escuela
m Cuidado/escuela de los
ninos
M Recreacidn/Social

m Compras

B Médico

m Otro

Gréfica 3.7 Propdsito del viaje efectuado en horas pico

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.
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Para determinar el nimero de kilbmetros que recorren los encuestados cuando
vigjan durante las horas pico para llegar a Ciudad Universitaria se recurrié al
programa Google Earth. La distancia del viaje de los participantes se obtuvo
identificando la ubicacion correspondiente al codigo postal que proporcionaron en
la encuesta, teniendo asi el origen del viaje. El destino del viaje es un dato
conocido ya que se tiene el registro de donde se realiz6 la encuesta.

Una vez conocido el origen y el destino del viaje, se introdujeron los datos en el
programa Google Earth, el cual nos muestra el recorrido, la distancia y tiempo
promedio del viaje. En la Figura 3.1 se puede ver un ejemplo del resultado del
procedimiento anterior.

=~ Google Earth »
Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

¥ Search 0 (#@]=
\205, -99,1B47502141 (Ingenieria} | Buscar 3

ojeempln: 94043

Santa Maria Nonoalco,
Alvare Obregon, Cludad
de México, DF

1. Dirigete al este por
Sebastiin del PFlombo
nacla Miguel Angel g
Buonarati -

Vel %

¥ Lugares
‘-’- " Ciencias
¥ Instituto de Ingenierla
" ’ Anexo de Ingenmieria
¥ ¥ Disedo Industrial
¥ amas ¥

(&I sle

* Uso de capas | Galeria de Earth » Gukn turisticn

Figura 3.1 Obtencion de la distancia de viaje con el programa Google Earth

Fuente: Imagen obtenida de la pantalla del programa de Google Earth

Se empled el mismo analisis para obtener la distancia recorrida de cada uno de
los participantes de la encuesta y los resultados indicaron que viajan en promedio
17.7 kilbmetros durante las horas pico para llegar a Ciudad Universitaria.

La Grafica 3.9 indica el tipo de transporte utilizado con mayor frecuencia por el
encuestado durante las mafanas y/o las horas pico de la tarde, en este caso, si
utilizaba mas de un modo de transporte debia seleccionar el que usaba para la
mayoria de sus viajes. De la Grafica 3.9 observamos que aproximadamente 74%
de los encuestados recurre al uso de transporte publico para hacer sus viajes, el
segundo modo mas utilizado es el automovil con un 21.6%.
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0.4% Modo de transporte utilizado

1.1%

2.6% B Automoévil (carro o

camioneta)
B Trasnporte publico
m Caminar
M Bicicleta

B Motocicleta

m Otro

Gréfica 3.8 Modo de transporte utilizado durante las horas pico

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

Como se muestra en la Grafica 3.10, el 54.9% de los encuestados indicaron que
estan lo suficientemente familiarizados con las vialidades locales de la Ciudad
como para encontrar una ruta alternativa si es necesario, mientras que el resto,
45.1%, declaro lo contrario.

Conocimiento del sistema local de
vialidades

mSi E No

Gréfica 3.9 Conocimiento del sistema local de vialidades de La Ciudad

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.
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Para llegar a Ciudad Universitaria existen diferentes vialidades, en la Grafica 3.11
se muestran los porcentajes de las vias mas utilizadas por los encuestados, en
primer lugar, con casi una tercera parte del total, se encuentra el Eje 10 Copilco
con un 30.5% a pesar de que esta vialidad cuenta con serios problemas de trafico
en las horas pico.

Vialidades para desplazarse a CU
3.6%

M Insurgentes Norte

B Insurgentes Sur

m Periferico Norte
3.0% m Periferico Sur

M Eje 10 ( Copilco)

 Av. Revolucién

= Av. Del IMAN

i Av. Universidad

Cerro del Agua
m Otra

Gréfica 3.10 Vialidades utilizadas con mayor frecuencia para llegar a CU

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

Se les pregunto a los encuestados cual es el tiempo promedio que les toma llegar
a su destino final durante las horas pico, tanto de su viaje de ida como de su viaje
de regreso y se observo que hacer el viaje de ida es por lo general mas tardado
gue hacer el viaje de regreso, y ademas, que el mayor porcentaje de encuestados
(marcado con color azul en la Tabla 3.3) en ambos casos hacen mas de una hora
o hasta hora y media para llegar a su destino.
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Tabla 3.3 Tiempos promedio de viaje durante horas pico

VIAJE
Minutos IDA REGRESO
% %
encuestados | encuestados

Menos de 15 1.87 1.87
15-30 17.98 14.55
31-45 18.35 17.91
46-60 22.10 20.90
61-90 25.09 25.75
91-120 11.99 14.55
Mas de 120 2.62 4.48

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta

La hora promedio de llegada al destino de los encuestados es a las 8:20 por la
mafiana y por la tarde a las 18:00, en la Tabla 3.4 se observa que mas de la mitad
de los encuestados, un 57.6%, necesita llegar a su destino a las 7:00 a.m.,
seguido de un 14.75% de encuestados que requieren estar a las 8:30 a.m.

Tabla 3.4 Hora de arribo al destino en la mafiana

Hora :(-el\ll:fegada % Encuestados
07:00 57.60
07:30 4.15
08:00 8.29
08:30 14.75
09:00 12.90
09:15 0.46
09:30 1.84

Fuente: Elaboracidn propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta

3.2.2.3. Uso delainformacién al viajero

La mayoria de los encuestados indica que no buscan informacién al viajero
durante su trayecto. Los resultados de la Tabla 3.5 muestran que son un poco mas
los viajeros que buscan informacidén por la mafiana comparados con los de la
tarde.
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Tabla 3.5 Frecuencia de busqueda de Informacién al viajero

Horas pico

Frecuencia de busqueda de informacién al viajero (%)

Nunca | Algunas veces | Con bastante frecuencia | Muy frecuentemente
Por la mafiana 64.18 28.36 4.10 3.36
Por la tarde 72.39 21.27 4.48 1.87

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta

En términos de tipos de informacion al viajero, casi el 47% de los encuestados
indican que buscan informacién previa al viaje y un 28.4% indican que buscan la
informacion mientras estan en la ruta. Los resultados se muestran en la Gréfica

3.12.

é¢Cuando buscan informacion al viajero?

-

M a)Antes de partir
del hogar/destino

M b)Mientras esta
en laruta

I c)Ambas

m d)Nunca

Gréfica 3.11 Momento de busqueda de informacion al viajero

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

Al buscar informacién al viajero para determinar las condiciones del tréafico, los
encuestados muestran interés particular en las vialidades congestionadas, siendo
este concepto el de mayor importancia, posteriormente el segundo lugar de
importancia lo ocupan los tiempos estimados de viaje y el tercero, las rutas
alternativas. La Tabla 3.6 presenta un resumen de los intereses de los
encuestados al buscar informacion al viajero para determinar las condiciones de

trafico.
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Tabla 3.6 Informacion al viajero buscada por los encuestados

Posibilidad Momento del dia en que es importe la
de buscar . <
Contenido de_ I? informaciénal | . o .o informacion
viajero
(%) Horas pico | Horas pico Ambas: Nunca
A.M. (%) P.M. (%) | AM./P.M. (%) (%)
Vialidades congestionadas 15.67 54.48 1.12 17.91 26.49
Tiempo estimado de viaje 13.43 37.31 4.48 33.58 24.63
Rutas alternativas 13.06 26.12 5.60 40.67 27.61
Estado del tiempo (clima) 11.94 29.85 3.73 43.66 22.76
Cierre de carriles 8.21 32.84 5.22 40.67 21.27
Accidentes 6.72 34.70 4.48 35.82 25.00
Advertencias de peligro 4.85 32.09 6.34 41.04 20.52
Obras viales/ tramos en reparacion 3.73 25.00 7.84 38.06 29.10

Fuente: Elaboracidon propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

Ademas de la probabilidad de que los viajeros busquen cierto tipo de informacion,
también se investigd las horas en las que la buscan. Como se muestra en la
misma Tabla 3.6, los porcentajes en que los viajeros buscan cada tipo de
informacion durante las horas pico de la mafiana son significativamente superiores
a las de las horas pico de la tarde. Esto es consistente con los resultados
mostrados en esta tabla.

En el cuestionario aplicado para la investigacion, se les pregunté a los usuarios
cual es la forma actual por la cual reciben la informacion al viajero, y la mayoria,
un 36.42%, cito la radio como la fuente mas utilizada. Después de la radio, el
segundo dato con mayor porcentaje es muy interesante porque indica que casi el
24% de los encuestados no utilizan ningun medio para recibir informacion al
viajero. Ademas, en esta pregunta habia un campo destinado a otras formas de
recibir informacién, y un 2% de los encuestados mencionaron utilizar el Twitter y
la aplicacion Waze.

Cuando se les pregunté acerca de como preferirian recibir la informacion al
viajero, los encuestados mostraron un gran interés en recibir la informacién por
celular seguido de la radio. Puede verse que el periédico resultd ser de muy poco
interés para los usuarios.

En la Tabla 3.7 se muestran los resultados de como se recibe actualmente la
informacion al viajero y las preferencias de como le gustaria recibirla.

83




Tabla 3.7 Preferencias para recibir informacion al viajero

Pregunta Radio TV Periodico | Internet | SME | Celular | Ninguna | Otros
¢Cémo recibe la informacion
al viajero en el sistema 36.42% | 17.34% | 2.60% 10.40% | 1.45% | 5.78% | 23.99% | 2.02%
vial local?
¢Cémo preferiria recibir
la informacion al viajero en 25.00% | 5.22% 0.75% 13.43% | 7.84% | 46.64% | 0.00% |1.12%
el sistema vial local?

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

En la Grafica 3.13 se presentan los datos de la Tabla 3.7 para comparar al mismo

tiempo las dos respuestas.

Otros h 2.0%

Preferencias para recibir informacion al viajero
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Gréfica 3.12 Preferencias para recibir informacion al viajero

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.
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3.2.2.4. Informacion al viajero y cambio de ruta

Los factores mas importantes que afectan el comportamiento de desviaciéon en la
ruta del viajero son: el tiempo de viaje en la ruta actual y en las rutas alternativas,
el conocimiento de los niveles de congestién y el propésito del viaje. Entre estos
atributos el tiempo de viaje es considerado el mas importante.

En algunos estudios, los investigadores propusieron una nocion de “tiempo de
viaje previsto” debido a la subjetividad del tiempo de viaje en el cual se basa la
decisién del conductor (Fujii y Kitamura 2000). Los estudios sugieren que la
informacion al viajero influira en el juicio de los conductores sobre el tiempo de
viaje previsto y finalmente influird en la eleccién de ruta de los conductores. En
esta encuesta, se diseflaron varias preguntas para investigar el impacto potencial
de la informacion al viajero en el cambio de ruta del conductor.

Cuando se pregunté acerca del impacto de la informacién al viajero en el
comportamiento del viaje, casi el 40% de los encuestados declar6 que saldrian
antes de lo previsto, seguido por el 30% que cambiaria de ruta, mientras que un
15% indicé que elegiria una forma alternativa de transporte diferente al automavil,
como transporte publico o caminar y un 11% reporté que no influiria en sus
decisiones de viaje. La Gréfica 3.14 muestra los datos obtenidos del impacto de la
informacion al viajero en las decisiones del viaje.

Impacto de la informacion al viajero

M Elegir una alternativa diferente a mi
auto (transporte publico,caminar)

0.7%

M Retrasar mi hora de salida

m Salir antes de lo previsto

M Elegir una ruta alternativa

M Cancelar el viaje

 No tiene impacto en la decisién de
mi viaje

m Otra

Grafica 3.13 Impacto de la informacién al viajero en el comportamiento del viaje

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.




La Tabla 3.8 presenta la probabilidad de que los viajeros a Ciudad Universitaria
cambien de ruta después de haber recibido cierto tipo de informacién al viajero.

Por ejemplo, se aprecia que aproximadamente el 61% de los encuestados es
probable o muy probable que busquen una ruta alternativa si se les informa que
las vialidades de su ruta regular estan congestionadas, 53% de los encuestados
respondieron que es probable o muy probable que cambien su ruta si la
informacion al viajero indica que hay accidentes en su camino, 52% respondié que
es probable o muy probable que cambien su ruta si la informacion recomienda una
ruta alternativa, un 46% indicé que es probable o muy probable que si se les
informa que el tiempo de viaje en una ruta alternativa es mas corto que el de su
ruta actual tomarian esta alternativa.

Tabla 3.8 Impacto potencial de lainformacion al viajero en el cambio de ruta

Probabilidad de cambio de ruta (%)
Contenido de la informacidn al viajero . Muy Improbable | Neutral | Probable Muy
improbable probable
Obras viales/ tramos en reparacion 31 8 19 21 22
Cierre de carriles 23 7 20 34 17
Advertencia de peligro en las vialidades 22 6 29 28 14
Accidentes 16 7 24 34 20
Vialidades congestionadas 15 4 19 33 28
Tiempo estimado de viaje 16 12 26 27 19
Rutas alternativas 18 7 23 29 23
Estado del tiempo (clima) 25 12 29 24 10

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

El ahorro de tiempo es claramente un gran incentivo para cambiar de ruta, sin
embargo, poco se ha encontrado en la literatura sobre cual es el ahorro de tiempo
minimo que haria que los viajeros decidieran cambiar a una ruta nueva. La Grafica
3.15 presenta los ahorros de tiempo minimos que harian cambiar de ruta a los
encuestados. Puede verse que la mayoria de los encuestados espera ahorrarse al
menos de 15 a 20 minutos para tomar la decisién de cambio de ruta.
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Ahorro de tiempo minimo para cambiar de ruta

M a)5min M b)10min
M c)15min - md)20min

He)25min - mf)30min

Gréfica 3.14 Ahorro de tiempo minimo para cambiar de ruta

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

Considerando que el ahorro de tiempo es también un ahorro econdémico, el
Instituto Mexicano del Transporte, IMT, realizé un trabajo de investigacion para
obtener la estimacion del valor econémico del tiempo de los usuarios de la
infraestructura de transporte carretero en México.

En esta investigacion se encontré que el valor del tiempo de los usuarios del
sistema de transporte carretero es de gran utilidad en los estudios de asignacion
de transito de una red de caminos, asi como en los estudios de rentabilidad
econdmica de proyectos de inversion, ya que los beneficios que se presentan por
ahorros de tiempo de recorrido pueden ser cuantificados a partir de las
estimaciones del valor del tiempo de los pasajeros que utilizan este modo de
transporte (Instituto Mexicano del Transporte 2012).

De acuerdo al analisis obtenido por el IMT, la estimacion del valor promedio
general nacional para una hora de viaje en la red carretera en el 2012 fue de
$34.41/h, cuando es realizado por motivo de trabajo. Mientras que el valor del
tiempo para viajes por motivos de placer fue de $20.64/h.

En el caso de la poblacion que recibié mas de 3 salarios minimos, su valoracién
del tiempo superé en un 72.96% al promedio general nacional, al pasar de
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$34.41/h a $59.58/h. La poblacion de este segmento represent6 38.70% del total
de la poblacién ocupada con ingresos, es decir, 13.95 millones de personas con
ingreso mayor a 3 salarios minimos.

Por su parte, el total de la poblacién que recibié mas de 5 salarios minimos fue de
5.9 millones de personas, 16.66% del total de la poblacion ocupada con ingresos,
para la cual se estim6 un valor horario del tiempo de $84.21, es decir, 145% mayor
al promedio general del ingreso del total de la poblacién ocupada con ingresos.

La informacion del IMT indica que debido a que el calculo de valoracién del tiempo
de los pasajeros es funcion directa del salario minimo, el crecimiento presentado
entre 2012 y 2013 fue de 3.9%, tasa idéntica al crecimiento del salario minimo. Por
ello se puede aplicar esta tasa de crecimiento del salario minimo del 3.9% para
actualizar el valor del tiempo en este afio 2013.

Por lo tanto, el valor del tiempo estimado de los pasajeros que circulan por las
carreteras mexicanas en este afio es de $35.75 por hora para viajes de trabajo, y
$21.44 para viajes por motivo de placer.

La Tabla 3.9 y Tabla 3.10 nos muestran un resumen del valor econémico del
tiempo de los usuarios de infraestructura carretera en el pais para los afios 2012 y
2013.

Tabla 3.9 Valor del tiempo de los usuarios de la red carretera en el afio 2012

Poblacion ocupada con Motivo del viaje
ingresos. Ao 2012 Por trabajo Por placer
General Nacional (total) $34.41/h $20.64/h
M3s de 3 salarios minimos $59.58/h $35.69/h
M3s de 5 salarios minimos $84.21/h $50.63/h

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion proporcionada por el IMT.

Tabla 3.10 Valor del tiempo de los usuarios de la red carretera en el afio 2013

Poblacién ocupada con Motivo del viaje
ingresos. Afio 2013 Por trabajo Por placer
General Nacional (total) $35.75/h $21.44/h
Mds de 3 salarios minimos $61.90/h $37.08/h
Mds de 5 salarios minimos $87.49/h $52.50/h

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién proporcionada por el IMT.
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3.2.2.5. Actitud de los viajeros ante vias urbanas de cuota

La gente esta intrinsecamente poco dispuesta a cambiar sus patrones de viaje,
incluyendo el tiempo de partida, modo y ruta. Cuando un viajero se enfrenta a la
disyuntiva de un camino con cuota y otro libre, la via de peaje es normalmente
menos atractiva debido al evidente costo adicional. Sin embargo, en muchas
situaciones, la informacion al viajero puede ayudar a vencer la renuencia a
modificar los patrones de viaje.

Estudios anteriores y esta encuesta han encontrado que las demoras inesperadas
aumentaran la aceptacion a cambiar de ruta y que los conductores que estan bajo
presion de tiempo, trataran de evitar las congestiones cambiando a rutas
alternativas. Cuando se le informa a un conductor que la condicion del trafico de
su ruta frecuente es peor de lo habitual, serd mas probable que cambie a una ruta
alterna. Los factores significativos que podrian afectar al decidir el cambio de ruta
han sido identificados:

¢ Niveles de congestion en rutas alternas.

e Tiempo de viaje de la ruta habitual contra el de la ruta alterna.
e Saber el tiempo de recorrido de la ruta alterna.

e EXxistencia de informacién transmitida por la radio.

El impacto de estos factores es confirmado por esta encuesta, ver Tabla 3.8 .Los
resultados confirman el potencial del uso de los Sistemas Avanzados de
Informacién al Viajero para informar sobre congestiones y demoras, a fin de
alentar a los viajeros a cambiar a rutas alternas, incluyendo a aquellas de cuota.

Para conocer la aceptacion de los viajeros a usar vias urbanas de cuota, se les
preguntd a los encuestados cuanto estarian dispuestos a pagar por ahorrar el
tiempo mencionado de la Grafica 3.15. Los resultados demuestran que el 18% de
los encuestados no esta dispuesto a pagar, mientras que el resto indicé que
estarian dispuesto a pagar una cuota que va desde los $0.50 pesos hasta los
$100 pesos, con la mayoria que prefiere pagar menos de $10 pesos por ahorrar
tiempo.

Para los encuestados que estan dispuestos a pagar, la cantidad promedio es de
$21.16 pesos para un ahorro de tiempo esperado promedio de 17.5 minutos, lo
gue es equivalente a pagar $72.50 pesos por hora 0 a $12.08 pesos por cada 10
minutos.

Cuando se les pregunt6 a los encuestados si usarian una via de cuota cuando la
informacion al viajero asi lo sugiriera para ahorrar tiempo, el 68% indicé que si lo
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haria, mientras que el 32% respondié que la via de cuota no era una opcion,
podemos observar estos resultados en la Gréfica 3.16.

¢Elegiria una via de cuota si la informacion al
viajero indicara que puede ahorrar tiempo?

ma)Si mb)No

Grafica 3.15 Eleccion de vias de cuota para ahorrar tiempo.

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

La Grafica 3.17 muestra que, si lo indica la informacion al viajero, las mujeres son
mas propensas que los hombres a elegir una via de cuota.

Eleccion de una via de cuota por género
100% -

90% - mSi
80% - 72% o N
70% 64% 0

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% Preferencia de los encuestados

Femenino Masculino
Género

Grafica 3.16 Probabilidad de elegir una via de cuota por género

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.
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La Tabla 3.11 ilustra que como aumenta el nivel de ingresos, el porcentaje de
encuestados dispuestos a elegir vias con cuota también aumenta, hay una
excepcion en los encuestados con mayor ingreso, donde la gran mayoria no
usaria vias de cuota.

Tabla 3.11 Disposicién de los viajeros a elegir vias de cuota por nivel de
ingresos

Eleccion de via de peaje si lo indica la informacién al viajero
Si No
67% (96 encuestados) 33% (47 encuestados)
63% (27 encuestados) 37% (16 encuestados)

Ingreso mensual

Menos de $3000
De $3000 a $6000

De $6000 a $9000

74% (39 encuestados)

26% (14 encuestados)

De $9000 a 12000

67% (6 encuestados)

33% (3 encuestados)

Mas de 12000

26% (5 encuestados)

74% (14 encuestados)

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

En la Tabla 3.12 se puede observar la aceptacion del uso de vias urbanas de
cuota con respeto a la edad de los participantes. En general hay un aumento de
aceptacion en el uso de vias de cuota conforme la edad se incrementa, solo el
grupo de personas de entre 25 a 34 afios se muestran renuentes al uso de estas
vias.

Tabla 3.12 Disposicién de los viajeros a elegir vias de peaje por su edad

dad Eleccidn de una via de peaje si la informacion al viajero lo indica
Fda Si No
15-19anos 74% (32 encuestados) 26% (11 encuestados)
20-24anos 69% (123 encuestados) 31% (55 encuestados)
25-34anos 40% (10 encuestados) 60% (15 encuestados)
35-44afios 73% (8 encuestados) 27% (3 encuestados)
45-54afos 88% (7 encuestados) 13% (1 encuestado)
55-59afios 100% (1 encuestado) 0% (0 encuestados)
60-64afios 100%( 1 encuestado) 0% (0 encuestados)

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

Finalmente en la Tabla 3.13 se indica la influencia del nivel de estudios en el uso
de las vias de peaje, se observa que a mayor escolaridad, mayor sera la
aceptaciéon a usar estas vias.
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Tabla 3.13 Disposicion de los viajeros a elegir vias de peaje por su

escolaridad
Eleccion de una via de peaje si la informacion al
Escolaridad viajero lo indica
Si No
Preparatoria o bachillerato 65% (123 encuestados) | 35% (66 encuestados)
Licenciatura 75% (52 encuestados) | 25% (17 encuestados)
Estudios de posgrado 78% (7 encuestados) 22% (2 encuestados)

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de la encuesta.

3.2.3. Resumen de los resultados

Los resultados mas destacables obtenidos de los datos de la encuesta se
resumen de la siguiente manera:

1)

2)

3)

4)

5)

Alrededor del 55% de los encuestados indican que estan los
suficientemente familiarizados con la red vial para acceder a Ciudad
Universitaria, por lo cual pueden encontrar una ruta alternativa si es
necesario. Por otra parte, el 68% de los encuestados elegiria una via de
cuota si la informacion al viajero se lo sugiriera para ahorrar tiempo.

Los viajeros tienen mas presion en el tiempo de viaje durante las horas pico
de la mafana, como consecuencia, buscan informacion al viajero mas
frecuentemente en estas horas que en las de la tarde. Sin embargo, la
mayoria de los viajeros buscan la informacion tanto en la mafiana como en
la tarde.

La informacion al viajero solicitada por la mayoria como preferente incluye
las vialidades congestionadas, tiempo estimado de viaje y rutas
alternativas.

Aunqgue la television y la radio son actualmente los medios mas utilizados
por los viajeros para recibir informacioén de trafico, los resultados de la
encuesta muestran que la tecnologia celular y las tecnologias en el vehiculo
tienen gran potencial en la entrega de informacién al viajero.

La mayoria de los participantes de la encuesta, el 40%, prefiere “salir antes
de lo previsto” como respuesta a la informacién al viajero recibida, mientras

92




que el 30% prefiere “elegir una ruta alternativa”. Estos porcentajes son
mucho mayores que los de las personas que prefieren “elegir una ruta
alternativa al auto” o “no tiene impacto en la decision de mi viaje”.

6) La mayoria de los encuestados, el 50.5%, indica que espera ahorrarse
entre 15 y 20 minutos al cambiar su ruta. El ahorro de tiempo previsto
representa el 70% del tiempo que invierten en sus viajes de ida o de
regreso.

7) Alrededor del 82% de los encuestados indicaron que pagarian para ahorrar
tiempo de viaje. Aquellos que respondieron que estarian dispuestos a
pagar, la cantidad promedio es de $21.16, con un ahorro de tiempo
promedio esperado de 17.5 minutos, lo que es equivalente a pagar $72.50
pesos por hora o a $12.08 pesos por cada 10 minutos.

8) El 68% de los encuestados respondié que elegiria una via de cuota si la
informacion al viajero lo recomendara para ahorrar tiempo.

En el capitulo siguiente se presenta un analisis exhaustivo de los resultados
obtenidos en la encuesta.
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Capitulo 4. Resultados obtenidos y recomendaciones

El objetivo del estudio es examinar las preferencias de los viajeros de Ciudad
Universitaria acerca de los ATIS y como el uso de esta informacion afectara en el
comportamiento de viaje en el contexto de las vias urbanas de cuota. En particular
el estudio analiza:

e El tipo de informacion que influye en las decisiones de los viajeros.

e Las necesidades de los encuestados en la informacién al viajero.

e Elvalor de la informacion.

e Lainformacion al viajero y su influencia en las vias urbanas de cuota.

Distribucién geogréfica

De acuerdo a la distribucion geogréafica de los participantes de la encuesta
podemos observar que casi el 85% de las personas que viajan a Ciudad
Universitaria viven en la Ciudad de México, mientras que un 14% pertenece a los
municipios vecinos en el Estado de Meéxico y el resto, 1%, viaja desde otros
estados como Hidalgo y Morelos. Pese a que la mayor parte de las personas que
viajan a Ciudad Universitaria viven en la Ciudad de México, pertenecen a
diferentes delegaciones y zonas, ademas se puede observar que hay quienes
viajan desde otros estados, es decir, la procedencia de la poblacién es diversa.

Caracteristicas demogréficas

Entre las caracteristicas demograficas de los participantes se encontré que la
mayoria de ellos, con casi un 67%, pertenece al grupo de entre 20 y 24 afos de
edad, el segundo grupo predominante, con un 16%, son personas de entre 15 a
19 afios, y el resto, 17%, se encuentran en el rango de 25 a 55 afios. El motivo por
el cual el grupo de 20 a 24 afios es el mas numeroso, se debe a que del total de la
muestra, el 77% son estudiantes de tiempo completo, mientras que casi el 9% son
empleados de medio tiempo y cerca del 8% empleados de tiempo completo, el
resto, 6%, tienen una situacion laboral diferente.

Los hogares de los participantes estan formados en su mayoria por 4 integrantes
donde en general hay 2 conductores por cada casa y solo un vehiculo. Ademas, el
84% de los participantes no tiene hijos porque en su mayoria son estudiantes
solteros.
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Patrones de desplazamiento de los viajeros

La mayoria de los encuestados viaja 5 dias a la semana durante las horas pico, ya
sea de la mafana o de la tarde y el motivo principal es asistir a la escuela (78%),
cifra que concuerda con la ocupacion de la mayoria del grupo de encuestados, el
segundo motivo de hacer el viaje es por trabajo (casi 13%), los demas
participantes (9%) se desplazan por otros motivos como ir de compras, recreacion
o por el cuidado de sus hijos.

En promedio las personas viajan 17.7 kildmetros durante las horas pico para llegar
a Ciudad Universitaria y la forma de hacerlo para la mayoria que representa el
74% es en transporte publico, mientras que casi el 22% lo hace en automovil, el
4% restante prefiere caminar, ir en bici o en motocicleta. Lo cual indica que el
transporte publico es un sector que se veria beneficiado con la implementacion de
los Sistemas Avanzados de Informacion al Viajero.

Estar familiarizado con el sistema local de vialidades es un factor fundamental
para poder encontrar rutas alternativas en caso de que se presente una
eventualidad en la ruta frecuente. El 55% de los encuestados declaré conocer bien
el sistema local, mientras que el 45% indico lo contrario. Los Sistemas Avanzados
de Informacion al Viajero podrian guiar a las personas que no conocen lo
suficientemente bien el sistema local vial por rutas mas eficientes.

El acceso a Ciudad Universitaria puede hacerse por diferentes vialidades, pero la
mas utilizada es el Eje 10 Copilco. Con ayuda de los Sistemas Avanzados de
Informacién al Viajero se podria saber con certeza cual de los accesos es el mas
conveniente en ese momento.

El tiempo promedio para llegar al destino durante las horas pico, tanto en el viaje
de ida como en el de regreso, esta entre lhr y 1.5hr. Se observd que por lo
general tiene mayor duracion el viaje de ida que el de regreso. Esto puede ser
debido a que el mayor porcentaje de los encuestados necesita arribar a su destino
a las 7 a.m. Las horas promedio de llegada a los destinos de los viajeros son: las
8:20 a.m. y las 6:00 p.m.

Uso de la informacion al viajero

Las personas se muestran con poco interés para buscar informacion al viajero con
los medios que existen actualmente, el 64% de ellas indica que nunca busca
informacion por la mafana, mientras que el 29% lo hace algunas veces, 4% con
bastante frecuencia y solo el 3% busca muy frecuentemente la informacion. Por la
tarde se incrementa el porcentaje de personas gue nunca buscan informacion al
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viajero (72%), el 21% indica que algunas veces busca informacion, 5% lo hace con
bastante frecuencia y sélo el 2% lo hace muy frecuentemente. Para aumentar el
uso de la informacién al viajero es necesario que existan mas alternativas para
buscar y recibir la informacion.

Como se mencioné anteriormente, la busqueda de informacién al viajero puede
hacerse en diferentes etapas del viaje, los resultados indican que las personas son
mas propensas a buscar informacién en la etapa previa al viaje (47%), seguidas
de las que lo hacen mientras estan en la ruta (28%). También estan las personas
que hacen la consulta en ambas situaciones (15%) y las que nunca lo hacen
(10%).

La informacion al viajero mas relevante para las personas en orden de importancia
son: las vialidades congestionadas, los tiempos estimados de viaje y las rutas
alternativas. Otro factor importante a considerar es la hora en la que se busca
informacion, por ejemplo, en la mafana la informacidon mas relevante son las
vialidades congestionadas y por la tarde son las obras viales o tramos en
reparacion. Ademas, se observdé que es notablemente mas alto el nimero de
personas que busca informacién por la mafana, esto es resultado de que la hora
de entrada de los encuestados en el trabajo 0 en la escuela es a las 7:00 a.m.

Actualmente la forma mas utilizada para recibir informacion al viajero es la radio,
debido a lo accesible que resulta este medio, ademas en nuestro pais es una de
las pocas maneras de entregar la informacion, en contraste con la preferencia de
la gente que desearia recibir la informacion al viajero por medio del celular.

Informacion al viajero y cambio de ruta.

La informacién al viajero influye en las decisiones del viaje, el principal impacto
que tiene la informacion es hacer que las personas salgan antes de lo previsto,
seguido de elegir una ruta alternativa para el viaje. Es casi nulo el porcentaje de
gente que cancelaria su viaje por influencia de la informacién al viajero.

La informacion que mas influencia tiene sobre los viajeros para cambiar de ruta es
cuando se les informa que las vialidades estan congestionadas, seguida de la
existencia de rutas alternativas que indican un menor tiempo de viaje. El uso de
los ATIS que cuente con este tipo de datos puede informar a los viajeros sobre las
condiciones de una via sin cuota y otra con cuota.

Se encontro que el tiempo minimo promedio que esperarian ahorrarse los viajeros
para cambiar de ruta es de 15 a 20 minutos. Ahorrar tiempo es uno de los factores
gue mas influencia tiene sobre los viajeros para tomar esta decision.
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Actitud de los viajeros ante vias urbanas de cuota

Los Sistemas Avanzados de Informacion al Viajero son un factor importante para
promover el uso de las vias urbanas de cuota ya que informan sobre las
condiciones de las vialidades y asi el viajero puede tomar una decision mas
informada y decidir si prefiere pagar una cuota para ahorrar tiempo. La cantidad
promedio que las personas estarian dispuestas a pagar para obtener un ahorro de
tiempo de 10 minutos es de $12.08 pesos. Esta cifra representa el valor que los
vigjeros de Ciudad Universitaria le dan al tiempo de viaje personal.

Las probabilidades de que una persona elija una via de cuota dependiendo de que
la informacion al viajero se lo recomiende, son del 68% y este dato varia seguin
sea el género, nivel de ingresos, edad o nivel de estudios de las personas.

Los resultados indican que si la informacion al viajero recomienda el uso de una
via de cuota, entonces:

- Las mujeres tienen mayor aceptacion que los hombres.

- Las personas con mayor nivel de ingresos muestran mas aceptacion.
- Hay un aumento de aceptacion conforme la edad se incrementa.

- A mayor nivel de estudios, mayor sera la aceptacion a usar estas vias.

Por lo tanto hay una gran oportunidad de utilizar los ATIS para mejorar las
operaciones de la red de vias urbanas de cuota y sin cuota.
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Capitulo 5. Conclusiones

Uno de los objetivos de la tesis se centra en evaluar la aceptacion del uso de los
Sistemas Avanzados de Informacion al Viajero para las personas con destino a
Ciudad Universitaria, y se utiliz6 como herramienta la aplicacion de la encuesta,
con la cual fue posible determinar que las personas estan dispuestas a hacer uso
de los ATIS, ya que el porcentaje de personas que no utilizan los ATIS bajé del
24% al 0% cuando se plante6 la posibilidad de que existiera la informacién por
diferentes medios como radio, televisidon, periddico, internet, sefiales de mensaje
variable y celular. Estos datos nos indican que es necesario que los ATIS cubran
todos los medios posibles para transmitir la informacion.

En nuestro pais el desarrollo de los ATIS se encuentra rezagado en comparacion
con otros paises como EUA o Japdn, ademas de que es poca la investigacion que
existe para la implementacion de nuevos sistemas que cumplan con las
necesidades de los viajeros mexicanos. El celular puede ser un mercado
importante para impulsar el uso de los ATIS, pues de acuerdo a los resultados de
la encuesta es el medio preferido por la gente para recibir informacion;
actualmente ya existen algunas aplicaciones para el celular que brindan
informacion al viajero y que muestran gran aceptacion por parte de los usuarios.

Para lograr que la aceptacion de los ATIS se incremente, es necesario apostar en
la calidad del servicio de informacién. La frecuencia de actualizacion de los datos
deber ser tal que refleje las condiciones actuales en la red de transporte para
generar mayor certeza en los viajeros. Otro factor que debe considerarse es el uso
de ATIS que generen bajo costo de implementacion y tengan un amplio alcance
de fuente, como es el caso de las redes sociales.

El segundo objetivo de la tesis fue evaluar la aceptacion de las vias urbanas de
cuota para accesar a Ciudad Universitaria y los datos indican que la informacion al
viajero tiene gran influencia para hacer que las personas utilicen estas vias para
ahorrar tiempo. Se encontr6 que existe una diferencia de $15.01 entre el valor que
los usuarios le dan a su tiempo y el que esta estimado por el IMT. Los viajeros le
atribuyen un valor de $72.48 a su tiempo por cada hora que pasan en el transporte
para ir a trabajar y el valor que proporciona el IMT por el uso de la red carretera
para este afio es de $87.49/h (Para personas que viajan por motivo de trabajo y
ademas tienen un ingreso de mas de 5 salarios minimos, que es
aproximadamente $6,300 al mes).

Con base en los resultados obtenidos de la encuesta, se observl que es muy alto
el porcentaje de viajeros que utiliza el transporte publico, por este motivo la
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implementacion de Sistemas Avanzados de Informacién al Viajero favoreceria a
este sector, lo que podria verse reflejado en el aumento de calidad en el servicio y
mejor utilizacién de las vialidades. El sector publico es un mercado potencial para
el desarrollo de los ATIS, éstos podrian comparar los tiempos estimados de viaje
utilizando transporte puablico y un vehiculo particular, de esta forma los viajeros
podrian elegir el modo de viaje mas conveniente y optimizar su tiempo.

Uno de los enfoques tradicionales en la ingenieria civil para resolver problemas en
el area de transporte ha sido construir o ampliar las calles y caminos existentes,
pero debido a lo poco viable que resulta esta alternativa es necesario pensar en
los ATIS como una solucion para optimizar la capacidad de la red vial existente sin
necesidad de construir. Los ATIS son una herramienta basica para mejorar las
condiciones del transporte y su éxito actual y futuro se basa en el agotamiento de
otras soluciones incapaces de resolver por si mismas el problema de eficiencia y
capacidad, aunado a la reduccion de costos y a la calidad de vida que reclama
mayor seguridad y valora el tiempo.

Una estrategia de los ATIS para aumentar la capacidad de las redes de transporte
es promover el desarrollo de las vias urbanas de cuota lo cual se traduce en una
mayor movilidad (el tiempo en desplazarse de un lugar a otro disminuye), mejora
de la seguridad y reduccion de la contaminacién en todo el sistema.

Es importante resaltar el compromiso de la ingenieria civil con el cuidado del
medio ambiente y un ejemplo son los llamados ATIS verdes que representan una
solucién congruente. Estos sistemas buscan reducir el consumo de combustible
con un comportamiento de manejo amigable con el medio ambiente para disminuir
la produccidon excesiva de emisiones y bajar los costos del uso de combustible
para los usuarios.

En la tesis pudo estimarse el valor del tiempo de los usuarios del sistema de
transporte, este dato es de gran utilidad en los estudios de asignacion de transito
de una red vial asi como en los estudios de rentabilidad econdmica de proyectos
de inversién debido a que los beneficios de ahorrar tiempo de viaje se pueden
cuantificar a partir de la estimacion del valor del tiempo de los pasajeros que
utilizan el transporte.
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ANEXO 1

Formato de la encuesta



INSTITUTO

DE INGENIERIA ;
UNAM ENCUESTA SOBRE EL USO DE LA INFORMACION AL

VIAJERO EN CIUDAD UNIVERSITARIA

En el Instituto de Ingenieria de la UNAM estamos realizando una investigacion que nos
permita conocer los requerimientos de informacion a los Vviajeros. Con su
colaboraciéon vamos a determinar el tipo de informacion al viajero mas util para el publico y
desarrollar sistemas de informacién al viajero que nos permitiran aliviar la congestion del
trafico. Definimos informacién al viajero, como noticias 0 actualizaciones sobre
la condicion de los viajes en las vialidades que utiliza (por ejemplo, las noticias de
accidentes y el flujo de trafico en general). El cuestionario requiere de aproximadamente
10 a 12 minutos en completarse, y sus respuestas seran confidenciales. Le agradecemos
por tomarse el tiempo para hacernos saber su opinion sobre la informacion al viajero. Si
usted tiene alguna pregunta por favor pdngase en contacto conmigo en la siguiente
direccion de correo electrénico.

M.l. Francisco Granados Villafuerte, P.l. Rubi Gonzalez Sanchez
(fgranadosv@ii.unam.mx, rgonzalezs@iingen.unam.mx)

Seccidn 1. Sus patrones de movilidad

En esta seccion queremos preguntar acerca de los viajes que hace durante las horas
pico. Definimos las horas pico como las horas entre las 7:00- 9:00 a.m. y 6:00 - 8:00 p.m.
en dias laborables y desde las 10 a.m. a 5 p.m. el fin de semana.

1. ¢Cuéantos dias a la semana viaja durante las horas pico? (Por favor introduzca un
valor en el espacio correspondiente) namero de dias.

2. Normalmente cuando viaja durante las horas pico, ¢Cual es el principal
proposito(s) del viaje?

a) Trabajar
b) Escuela
¢) Cuidado o escuela de los nifios
d) Recreacién/ Social
e) Compras

f) Médico

g) Otro (Especifique):

3. ¢Qué tipo de transporte usa con mayor frecuencia cuando viaja durante la mafiana
y/o las horas pico de la tarde? (Por favor seleccione una respuesta - si utiliza mas
de un modo, por favor seleccione el que utiliza para la mayoria de sus viajes)

a) Automovil ( incluyendo carro o camioneta)
b) Transporte publico

¢) Caminar

d) Bicicleta

e) Motocicleta

f) Otro (especifique):




4. ¢Cudl de las siguientes vialidades de la zona cercana a CU utiliza con mayor
frecuencia en sus viajes durante las horas pico? (Por favor, seleccione todos los
que correspondan)

a) Insurgentes Norte
b) Insurgentes Sur
c) Periférico Norte
d) Periférico Sur

e) Eje 10 (Copilco)
f) Av. Revolucion

g) Av. del IMAN

5. ¢Conoce el sistema local de vialidadeslo suficientemente bien como para
encontrar rutas alternativas cuando es necesario?
Si No

6. Cuando viaja durante las horas pico, ¢ Cudl es el tiempo promedio en minutos que
le toma llegar hasta su destino final? (Por favor, introduzca un valor numérico en
el espacio provisto).

Numero promedio de minutos empleados en el viaje de ida
Numero promedio de minutos empleados en el viaje de regreso

7. Cuando viaja durante las horas pico, ¢ Cuantos kildbmetros viaja en promedio? (Por
favor, introduzca un valor numérico en el espacio provisto.)

Numero promedio de kilbmetros recorridos en el viaje de ida
Numero promedio de kilometros recorridos en el viaje de regreso
Lo desconozco

8. ¢A qué hora normalmente necesita llegar a su viaje de destino? (Por favor, use
una hora y formato de minutos, por ejemplo 08:30 o 10:00, en el espacio provisto.)

Entre semana: : am
Entre semana: : pm

Seccion 2. Uso de lainformacion al viajero

Ahora le preguntaremos acerca de su uso de informacion al viajero. Definimos
informacién al viajero, como noticias o actualizaciones de la condicién de los viajes (por
ejemplo, las noticias de accidentes y el flujo de trafico en general) de las vialidades que
utiliza.

1. ¢Con qué frecuencia suele buscar informacién sobre su viaje durante la mafiana y
en las horas pico de la tarde?

HORAS . ALGUNAS CON BASTANTE MUY
PICO VECES FRECUENCIA FRECUENTEMENTE
Manana 1 2 3 4
Tarde 1 2 3 4




2. ¢Como recibe informacion al viajero en el sistema vial local? (Por favor, seleccione

todo lo que corresponda.)

a) Radio

b) TV

c) Periddico local
d) Internet

e) Sefiales de mensajes electrénicos
f) Otros (Especifique):

3. ¢Cual de las siguientes opciones preferiria usar para recibir informacion al viajero
en el sistema vial local? (Por favor seleccione una respuesta)

a) Radio

b) TV

c) Periddico local
d) Internet

e) Sefiales de mensajes electrénicos
f) Otros (Especifique):

4. ¢Cuéando busca informacion al viajero?

a) Antes de partir de su hogar/destino
b) Mientras esta en la ruta
c) Ambas

5. Si existiera la siguiente informacién, ¢Qué posibilidad hay de que la buscara para
determinar las condiciones del trafico? (Por favor, marque una calificacién para

cada tipo de informacién al viajero)

Probabilidad de buscar informacién al viajero

Informacion sobre: Muy Muy
improbable | Improbable | Neutral | Probable | probable
Obras viales/ tramos en reparacion 1 2 3 4 5
Cierre de carriles 1 2 3 4 5
Advertencias de peligro en las vialidades 1 2 3 4 5
Accidentes 1 2 3 4 5
Vialidades congestionadas 1 2 3 4 5
Tiempo estimado de viaje 1 2 3 4 5
Rutas alternativas 1 2 3 4 5
Estado del tiempo (clima) 1 2 3 4 5

Otros (Especifique)




6.

SA qué hora es mas importante para usted la siguiente informacion al viajero?
(Por favor, marque una casilla para cada tipo de informacion al viajero.)

¢ Cuando es mas importante la informacion?

Informacion en: AM. P.M | Todo el tiempo Nunca

Obras viales/ tramos en reparacion

Cierre de carriles

Advertencias de peligro en las vialidades

Accidentes

Vialidades congestionadas

Tiempo estimado de viaje

Rutas alternativas

Estado del tiempo (clima)

Otros (Especifique)

7.

a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)

¢,Como afectaria la informacion que recibiera para ejecutar su viaje? (Por favor
seleccione una respuesta)

Elegir una forma alternativa de transporte diferente a mi auto, como transporte
publico, caminar o el autobus.

Retrasar mi hora de salida.

Salir antes de lo previsto.

Elegir una ruta alternativa.

Cancelar el viaje.

No tiene impacto en la decision de mi viaje.

Otra (Especifique):

Seccidn 3. Cambio de ruta y valor del tiempo

Ahora vamos a hacerle algunas preguntas acerca de la congestion vial y el cambio a una
ruta de viaje alternativa.

1. Para cada tipo de informacion al viajero listada a continuacion por favor indique
qué tan probable seria cambiar a otra ruta si ese tipo de informacién estuviera a su
disposicién y ademas supiera que podria afectar a su viaje tipico. (Por favor,
marque una calificacion para cada opcién que se enumera a continuacion).

Probabilidad de cambiar de ruta
Informacion en: Muy
improbable | Improbable | Neutral | Probable | Muy probable

Obras viales/ tramos en reparacion 1 2 3 4 5
Cierre de carriles 1 2 3 4 5
Advertencias de peligro en las vialidades 1 2 3 4 5
Accidentes 1 2 3 4 5
Vialidades congestionadas 1 2 3 4 5
Tiempo estimado de viaje 1 2 3 4 5
Rutas alternativas 1 2 3 4 5
Estado del tiempo (clima) 1 2 3 4 5
Otros (Especifique)




Esta

Si supiera que puede ahorrar tiempo al cambiar a una ruta alternativa, ¢, Cual es el
minimo numero de minutos de tiempo ahorrado que lo motivaria a cambiar de
ruta? (Por favor, seleccione una respuesta)

5min. b. 10 c.15 d.20 e.25 .30

Para ahorrar el tiempo que seleccioné en la pregunta anterior, ¢Cuanto estaria
dispuesto a pagar? (Cantidad en moneda nacional)

¢ Elegiria una vialidad de peaje, si la informacién al viajero dijera que en ella puede
ahorrar tiempo?

Si No

Seccidén 4. Sus datos demograficos

informacién nos permitira clasificar las respuestas de la encuestay hacer

comparaciones de los resultados entre diferentes grupos demogréficosy las areas o
regiones en una zona. La informacion no se utilizara para identificar a los encuestados.

1. ¢Cuéantas personas viven en su casa, incluyendo a usted?

Numero de personas en el hogar.

2. De las personas que viven en su casa, ¢, Cuantos manejan?

Numero de conductores en el hogar.

3. ¢Cuantos vehiculos tiene en su casa?

Numero de vehiculos en el hogar.

Si

4. ¢Tiene hijos en casa de 0 a 11 afios de edad?

No

5. ¢Cual es su cbdigo postal actual?

6. ¢Cual es su género?

a) Masculino
b) Femenino



a)

c)
d)

¢ Cual es su edad?

15 a 19 afios
20 a 24 afios
25 a 34 afios
35 a 44 afos
45 a 54 afos
55 a 59 afios
60 a 64 afios
65 0 mas.

¢, Cudl es el nivel educativo mas alto que ha completado?

Primaria

Secundaria

Preparatoria o bachillerato
Licenciatura

Estudios de posgrado

¢, Cudl es su situacion laboral actual?

Empleado de tiempo completo y trabajo desde mi hogar
Empleado de tiempo completo y trabajo fuera de mi hogar
Empleado de medio tiempo y trabajo desde mi hogar
Empleado de medio tiempo y trabajo fuera de mi hogar
Desempleado

Trabajador familiar no remunerado

Estudiante de tiempo completo

Retirado

Otro (Especifique):

. ¢ Aproximadamente, cudl es su ingreso total mensual?

Menos de $3,000

De $3,000 a $6,000
De $6,000 a $9,000
De $9,000 a $12,000
Mas de $12,000
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