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Planteamiento del problema

En los ultimos afios ha surgido una gran problemdtica para poder abastecer a las grandes ciudades con un medio de
transporte eficiente y de calidad, ademas de que no todas las ciudades poseen los recursos necesarios para proveer a sus
comunidades con modernos y sofisticados sistemas de transportes.

Las grandes ciudades concurridas, la necesidad de transportarse de un lado a otro por trabajo y estudios entre otras
razones y un deficiente servicio en los diferentes medios de transporte han dado como consecuencia la preferencia del
uso de vehiculos particulares que a su vez ocasionan un mayor transito en las avenidas y un mayor tiempo de recorrido,
es por ello que se han buscado diferentes soluciones que puedan ayudar a transportar a las personas de una manera
eficiente, segura y con un costo accesible para los gobiernos y los usuarios.

Una de las soluciones propuestas para mejorar esta situacion es la creacion del sistema Bus Rapid Transit (BRT) el cual
puede transportar mds personas que un autoblds comun y con una mayor calidad del servicio mediante sus carriles
confinados, paradas especificas, estaciones y buses mas confortables. El sistema BRT por otra parte no podra transportar
la misma cantidad de gente y a la misma velocidad que un sistema tipo metro, sin embargo su costo serd de
aproximadamente 10 a 100 veces menor que el del sistema metro debido a que no requiere una infraestructura tan
sofisticada como la de este ultimo.

El sistema de transporte BRT surge en Curitiba Brasil en 1974 y es considerado actualmente como uno de los mejores
sistemas BRT en el mundo; los sistemas BRT se disefiaron para crear mejoras en el transporte colectivo a un costo
accesible, después del primer sistema implementado en Brasil empezaron a surgir muchos otros sistemas a lo largo del
mundo, pero no todos estos sistemas pudieron dar mejoras reales ya que no todos los sistemas contaban con los
elementos necesarios que hicieron del sistema BRT de Curitiba un éxito.

La diferencia entre los servicios que empezaron a ofrecerse por medio de sistemas BRT y las deficiencias que empezaron
a mostrar algunos de estos, ocasionaron una desilusién general en cuanto las mejoras reales que proporcionaba este
sistema. Debido a la gran diferencia que existe entre los diversos sistemas BRT implementados en el mundo, el ITDP
(Institute for Transportation A Development Policy) decidié que era momento de investigar y analizar el por qué la
diferencia de los servicios que ofrecian estos sistemas, para asi crear un estandar en el cual pudieran basarse la planeacion
de futuros sistemas BRT, revisar y mejorar los sistemas que se encuentran en operacidn actualmente y asi poder obtener
un servicio eficaz y de calidad en los diferentes sistemas BRT en el mundo.




Justificacion

El motivo de la investigacién que se muestra a continuacidn es no solo obtener un titulo de Ingenieria Civil, si no realizar
un analisis sobre la situacién actual de los sistemas de transporte, en especifico del sistema de transporte BRT en la Ciudad
de México estudiando cudles son sus ventajas en comparacién con otros medios de transporte y asi poder definir por qué
se haimplementado con tanto auge en los Ultimos afios, ademds de investigar cudles son los pros y los contras que muestra
el sistema a lo largo de tres de sus cinco corredores existentes en la Ciudad de México por los que estd compuesto el
sistema BRT.

Una vez que se hayan definido las principales aportaciones del BRT y que se hayan encontrado también sus deficiencias al
realizar los recorridos por todo el sistema, se podrdn aportar sugerencias para realizar mejoras en las caracteristicas
primordiales que debe contener el sistema para obtener un adecuado funcionamiento y asi lograr los resultados
deseados, ademads de ayudar en la planeacion y mejoras necesarias de otros sistemas BRT.

Realizar una investigacion de este tipo no solo pretende crear una guia que pueda ayudar en el disefio y planeacion de
sistemas BRT sino que su principal objetivo es mejorar el servicio de este medio de transporte para poder ofrecer un
servicio eficiente a los usuarios, donde ellos puedan sentirse seguros y confiados de llegar a su destino de una manera
confortable, transportar personas no solo se trata de mover a miles de personas si no de ofrecer un servicio de calidad,
seguro y funcional. Obtener un medio de transporte que pueda ofrecer estas caracteristicas de una manera real
beneficiaria a millones de usuarios de los diferentes medios de transporte.

Objetivos

GENERAL

Desarrollar un marco tedrico para la realizacidn y revision de la planeacién de sistemas BRT tanto de sistemas futuros
como de los ya existentes, con lo que se evaluara e identificaran los elementos fundamentales para obtener un sistema
funcional y de calidad.

ESPECIFICOS

1.- Realizar una guia confiable para la planificacidon de proyectos o mejoras relacionadas con sistemas BRT que deseen
proyectarse o que ya estén en operacion, para ofrecer un servicio de transporte eficaz y seguro.

2.- Apoyar a disefadores y proyectistas para realizar una adecuada planificacién de sistemas BRT para conseguir mejoras
en los sistemas de transportes y en el transito local.

3.- Obtener una guia para asistir a los estados y municipios en la adecuada proyeccién de futuros sistemas BRT como
solucion a la problematica de transporte en la actualidad.

4.- Auxiliar a los profesionales en Ingenieria y Transporte en la elaboracién de sistemas de transporte de calidad para
ofrecer un servicio confortable al usuario.




Hipoatesis

Se estudiara la operaciéon del sistema BRT en la Ciudad de México en tres de los cinco corredores que constituyen el
sistema, para obtener una evaluacién de su funcionamiento y el nivel de servicio que se ofrece a los usuarios con base en
el Estdndar BRT 2013 publicado por el ITDP (Institute for Transportation A Development Policy) el cual establece ciertos
elementos fundamentales tanto en infraestructura como en calidad de servicio para poder ofrecer mejoras reales al
transporte urbano.

Metodologia

Para realizar el trabajo de investigacién que se obtuvo se siguieron diferentes procedimientos ya que se requirieron
trabajos tedricos y practicos, para cada uno de ellos se necesitaron diferentes formas de trabajo.

La base de este trabajo fue dada por el Estdandar BRT 2013 realizado por el ITDP por lo cual para poder realizar la
investigacion primero que nada debid analizarse que es el Estandar BRT, cdmo surge, quién lo realiza y cual es el
propdsito de su creacién. Una vez que se definié la importancia de dicho documento se procedio a especificar y estudiarse
cada uno de los elementos que componen la tabla de evaluacidn de los sistemas BRT, para realizar este andlisis se detallé
con ayuda de documentos anexos el concepto basico y las principales caracteristicas que debe poseer cada uno de los
elementos del Estandar BRT, asi como los criterios que deben utilizarse para su evaluacién y las escalas para cada uno de
estos.

Se realizaron diferentes recorridos para obtener fotografias y datos de cada uno de los corredores del sistema BRT de la
Ciudad de México, estos recorridos se realizaron en hora valle pero solo para obtener los datos basicos del sistema por
ejemplo el tipo de derecho de via, las condiciones del autobus y de la estacion; sin embargo para el estudio de capacidad,
frecuencia y velocidad los recorridos se realizaron en la hora pico ya que deseaba establecerse si el sistema BRT podia
cumplir con el servicio que se requiere a esta hora y qué tipo de servicio ofrece.

Los recorridos se ejecutaron en cada linea en la hora pico en la mafiana a las 7:30 am y en la tarde a las 16:30 pm y se
inicio un recorrido en cada terminal, es decir, por cada linea se efectuaron cuatro recorridos diferentes, por ejemplo en el
caso de la Linea 1 Indios Verdes-Caminero se realizd un recorrido comenzando en la terminal de Indios Verdes y
posteriormente un recorrido a la misma hora pero iniciando en la terminal de El Caminero, por lo que para cada corredor
se obtuvieron cuatro calificaciones diferentes.

Para obtener los datos necesarios como velocidad, distancia y tiempo se utilizé una aplicacion para teléfono mévil lamada
Oruxmaps. Oruxmaps es una aplicacidon de android que permite trazar rutas por medio del GPS y visualizar mapas, también
pueden realizarse tracks de los que se obtienen estadisticas y graficos, en las ilustraciones 1 y 2 se presentan unas
imagenes de la aplicacién para que se pueda observa cdmo trabaja la misma.
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[lustracion 1. Mapa y estadisticas de la aplicacién Oruxmaps.

Fuente: http://www.oruxmaps.com/
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Una vez obtenidos los datos necesarios se utilizé la ayuda de diferentes programas como Excel, Google Earth GPS Visualizer
y Mapsource para realizar los mapas de cada recorrido y los graficos correspondientes para hacer la evaluacion del servicio

del BRT. En las ilustraciones 3 y 4 se muestran imagenes de algunos de los programas utilizados para el andlisis de
resultados.
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Mustracion 3. Programa Google Earth

Fuente: Elaboracion propia
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[lustracion 4. Programa Mapsource

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez que se analizaron los datos de cada recorrido se procedid a asignar la calificaciéon de cada elemento siguiendo la
tarjeta de puntuacién establecida por el ITDP, para poder justificar dicha puntuacién se anexaron fotografias o graficas
de cada elemento. Finalmente se presentd la tarjeta de puntuacion con el resumen de la calificacidon que se dio a cada
linea en cada uno de sus respectivos recorridos por hora pico y direccion, asi mismo se concedié en base a la puntuacion
total el tipo de certificado que corresponde a cada linea.
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I Antecedentes

En este capitulo se presenta una pequefia resefia de la situacion actual de la Ciudad de México, donde se detalla el nimero
de viajes que se realizan en la Zona Metropolitana y las principales caracteristicas por las cuales se llevan a cabo estos
viajes, asi como las zonas con mayor nimero de viajes generados y los horarios que predominan para realizarlos, estos
datos se obtuvieron del Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012.

En este capitulo también se describe la cantidad aproximada de unidades de los diferentes medios de transporte que
existen para ofrecer servicio a todos los usuarios que desean moverse a diferentes lugares, finalmente en este capitulo se
explica cual es la problematica de la Ciudad de México en cuanto al transporte publico.

1.1 Situacion actual de la Ciudad de México

1.1.1 Distribucion Modal de los Traslados Metropolitanos

El crecimiento expansivo de la zona metropolitana del Valle de México como consecuencia del reciente incremento
poblacional ha provocado que las zonas habitacionales dia con dia se ubiquen mds alejadas, de acuerdo a una encuesta
de Origen Destino realizada en el 2007 en el DF se concentra el mayor nimero de desplazamientos por trabajo y estudios
en la zona central, existen ademas municipios conurbados que concentran la mayor cantidad de desplazamientos por
regreso al hogar.

De acuerdo a esta encuesta se efectian diariamente casi 22 millones de viajes lo cual quiere decir que casi dos terceras
partes se realizan en transporte publico (14.8 millones) y una tercera parte en transporte privado (6.8 millones), de la
totalidad de estos viajes un 58.4% de los viajes se originan en el DF y el resto, es decir, un 41.3% en algunos municipios
del Estado de México.

En el afio 2007 aun predominaron los colectivos como la mejor alternativa de transporte publico con un 46% de los
traslados realizados en la ZMVM, sin embargo entre el 2000 y el 2007 se presento una reduccion de 7.6% en la utilizacion
de este medio de transporte, mientras que el auto particular presenté un aumento de mas del 4%, cabe destacar que en
el mismo periodo se incremento en un 3% el uso de los medios de transporte publico de mayor capacidad al cual en los
ultimos afos se le ha presentado un gran apoyo por parte de los gobiernos del D.F. para la reconstruccidn y recuperaciéon
de los medios de transporte, asi como la creacidn del Sistema Metrobus.

La principal preocupacién del gobierno es incrementar el uso de transporte publico de mayor capacidad, mejorando la
calidad del servicio de colectivos ya que estos presentan un papel importante en la participacion modal y como actividad

econdmica.

! Fuente: Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012
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ustracion 5. Reparto Modal estimado para la Zona Metropolitana del Valle de México 1986-2007

Fuente: Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012

1.1.2 Motivos de desplazamiento

Los principales motivos de los viajes metropolitanos son por trabajo y por estudios lo que influye directamente en el
horario y en el flujo vehicular que se presenta en la ciudad. (Véase ilustracién 6)
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| Ir o estudior
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Ilustracion 6. Motivos de desplazamiento

Fuente: Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012
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I1.1.3 Principales zonas de atraccion de viajes en el Distrito Federal

Es en 7 delegaciones del Distrito Federal y en 3 municipios del Estado de México donde se concentran mas de la mitad
de los viajes que se realizan en la ZMVM,; esta informacidn se resume en la siguiente tabla, lo que significa que se
concentra una gran cantidad de desplazamientos en un area importante del Distrito Federal.

Tabla 1. Delegaciones y Municipios con mayor concentraciéon de viajes

Entidad Viajes Porciento Acumulado
[ztapalapa 1,812,574 8.3 8.3
Cuauhtémoc 1,695,206 7.7 16.0
Gustavo A. Madero 1,453,531 6.6 22.6
Ecatepec de Morelos | 1,439,748 6.6 29.2
Coyoacan 1,103,951 5.0 34.2
Benito Juarez 986,277 4.5 38.7
Alvaro Obregén 954,641 4.3 43.0
Miguel Hidalgo 941,402 4.3 47.3
Naucalpan de Juarez 937,117 4.3 51.6
Nezahualcéyotl 897,062 4.1 55.7
ZMVM 21,954,157 100.0

Distrito Federal 12,833,615 58.5

Estado de México 9,028,821 41.1

Fuente: Informacion obtenida del Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012, elaboracién propia
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Las delegaciones que presentan mayor nimero de viajes son lIztapalapa, Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc y Coyoacan. En
la delegacidn Cuauhtémoc se realizan un 45.5% de viajes por trabajo ya que aqui se contra el 16.3% de las unidades
econdémicas del D.F., en esta misma se produce un 65.9% de viajes por regreso al hogar y 17.4% atraidos.

En la delegacion de Iztapalapa se presenta un 51% de viajes por regreso al hogar y un 22.4% de viajes por trabajo. En
Gustavo A. Madero se tiene un 46% de viajes con motivo de regreso al hogary un 25.4% para ir a trabajar. En la delegacién
Coyoacan se produce un 51.2% de viajes para regresar al hogar y un 35.5% de los viajes atraidos, los viajes por trabajo
representan un 21% y un 24.6% los atraidos, los viajes relacionados a motivos de estudio producen un 18% de viajes
atraidos ya que se ubica la Universidad Nacional Autonoma de México que es el centro de estudios superiores mas grande
del pais.

1.1.4 Viajes atraidos por delegacion o municipio segun lugar de destino

En el D.F. las delegaciones que producen mayor cantidad de viajes por trabajo son Cuauhtémoc con mds de 469 mil viajes,
Miguel Hidalgo con mds de 264 mil viajes y Benito Juarez con 245 mil viajes. Las delegaciones que presentan mayor nimero
de viajes por centros comerciales son Cuauhtémoc con 318 mil, Iztapalapa con 198 mil y Venustiano Carranza con 106 mil
viajes. Y las delegaciones que producen la mayor cantidad de viajes por estudios son Coyoacdn con 305 mil, Gustavo A.
Madero con 276 mil y Cuauhtémoc con 168 mil viajes.

NUMERO DE VIAJES ATRAIDOS POR TRABAJO, ZMVM.
I
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Iustracién7. Numero de viajes atraidos por trabajo ZMVM

Fuente: Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012
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NUMERO DE VIAJES ATRAIDOS POR REGRESO AL HOGAR, ZMVM.
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ustracion 8. Numero de viajes atraidos por regreso al hogar ZMVM

Fuente: Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012

1.1.5 Horario de los desplazamientos

La hora de maxima demanda en el horario matutino presenta un 26.8% de los viajes que se realizan entre las 6:00 y las
8:59 horario en el cual la poblacidn trabajadora y escolar se traslada para iniciar sus actividades.

Al medio dia la hora de maxima demanda se presenta un 19.3% de viajes entre las 13:00 y las 15:59 horas, que se relaciona
con la salida de los centros educacionales y la salida a comer de las oficinas.

En el horario vespertino se concentra un 17.3% de viajes que se inician entre las 17:00 y las 19:59 horas relacionado a el
retorno de los trabajadores a sus hogares.
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[lustracion 9. Viajes por hora de inicio, segun propoésito

Fuente: Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012

1.1.6 Duracion de los viajes

En general los viajes metropolitanos son de gran longitud, el tiempo que debe realizarse en estos trayectos depende del
tipo de transporte empleado para realizarlo, en el caso de transporte mixto, es decir, publico y privado el tiempo promedio
es de una hora con 21 minutos, los viajes realizados en el Distrito Federal se realizan en promedio en una hora con 12
minutos y en los municipios del Estado de México los viajes se realizan en aproximadamente una hora.

Tabla 2. Tiempo y costo promedio de los desplazamientos, segun el area geografica

Area geogrifica Tiempo promedio (HH-MM) Costo
(Origen-Destino) Publico Privado Mixto Promedio
(pesos)
ZMVM-ZMVM 00:58 00:41 01:21 8.42
DF-DF 00:51 00:38 01:12 6.94
MUNICIPIOS-DF 01:29 01:06 01:38 10.81
MUNICIPIOS- 00:47 00:32 01:01 8.95
MUNICIPIOS

Fuente: Informacion obtenida del Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012, elaboracion propia.
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I.1.7 Costo de los traslados

La movilidad que se presenta en un hogar esta directamente relacionada con los ingresos del mismo, el mayor nimero de
ya gue en hogares con mas de 30

hogar. En los hogares con 3 y mas

viajes se realizan en hogares que tienen entre 5y 10 salarios minimos como ingreso,

salarios minimos se presenta el promedio mas alto de viajes con 7.1% de viajes por
automoviles se realizan por lo menos 9 viajes.

En el transporte publico el costo se relaciona con la distancia del recorrido y la diferencia en las tarifas del D.F. y el estado
de México, por lo que las personas que inician su viaje de algin municipio conurbado hacia el interior del D.F. gastan

aproximadamente $10.81.

En el D.F. se realizan los recorridos de menor costo con un precio promedio de $6.94,

en el Estado de México tienen un costo promedio de $8.95.

COSTO PROMEDIO DE VIAJE POR DISTRITOS
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Iustracion 10. Costo promedio de viaje por distritos

Fuente: Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012
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1.1.8 Transporte concesionado

Los resultados de la encuesta de Origen-destino del 2007 muestran que el servicio de transporte colectivo como
vagonetas, combi, microbuses y en menor cantidad los autobuses posibilitan la mayor proporcién de los tramos de la
metrépoli.

-
Trolebis ‘1

1%

Taxi
17%

Colectivo
65%

Ilustracién 11. Viaje por modo de transporte publico, 2007

Fuente: Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012

En el Distrito federal el sistema de transporte colectivo cubre 9.6 millones de los viajes, aproximadamente un 60.16% de
los desplazamientos, cuenta con un parque de 30, 170 unidades de las cuales 20 mil son microbuses que cuentan con 106
organizaciones, 9 empresas y el resto son asociaciones civiles. Lo que constituye 104 rutas y 1,150 ramales que
representan 8,000 km de servicio.

No obstante, aproximadamente el 80% de las unidades no cumplen con los requerimientos por norma y han sobrepasado
su tiempo de vida util autorizada de 10 aiios, ademas el predominio de estas unidades que cuentan con una baja capacidad
requiere de un cambio a alternativas que puedan ofrecer una mayor capacidad como opciones de transporte eléctrico o
Sistema Metrobus.
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1.1.9 Taxis

El servicio de taxis en el Distrito Federal consta de 108,041 unidades registradas y un sin numero de vehiculos no
registrados que operan de manera irregular. Este servicio moviliza aproximadamente 250 mil pasajeros diariamente,
ademas de ser una forma de empleo para mas de 300 mil mexicanos.

Sin embargo del total de concesiones han vencido alrededor de 70 mil, 64, 807 tienen problemas con la titularidad y
16,200 no han pagado la revista vehicular o no han aprobado la inspeccidn fisico-mecdnica. Lo anterior ha ocasionado la
existencia del servicio ilegal y condiciones de inseguridad para el usuario.

Ademads las condiciones de explotacién de los taxis generan los mayores impactos ambientales por pasajero transportado,
el 13.31% de las principales emisiones al aire por el sector del transporte son ocasionadas por este medio a pesar de que
solo representan el 2.91% de la flota metropolitana.

Es por esto que la modernizacion de las unidades, su regularizacién y reordenamiento son prioridades urgentes para la
mitigaciéon de lo efectos ambientales, la seguridad de los usuarios y la mejora del servicio.

1.1.10 Servicios publicos de transporte del GDF

El Distrito Federal es la Unica entidad federativa en la Republica Mexicana en la que se operan cuatro modalidades de
transporte urbano: El metro, los autobuses de la red de Transporte de Pasajeros (RTP), los trolebuses y el tren ligero del
Servicio de Transportes Eléctricos y ofrece una nueva y exitosa alternativa en asociacion con el sector privado, el sistema
Metrobus.

Tabla 3. Oferta de servicio de transporte publico del GDF (al cierre 2006)

Usuarios Unidades Numero de lineas Extension del
transportados o rutas servicio
(millones)

RTP 222.4 1,266 88 3,098.6 km
TROLEBUSES 86.44 405 18 434.56 km
TREN LIGERO 21,993.300 16 1 25.82 km

METRO 1,417 354 11 193.4 km
METROBUS 71.2 97 1 19.7 km

Fuente: Informacion obtenida del Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012, elaboracién propia

El Gobierno del Distrito Federal (GDF) mantiene una politica tarifaria de subsidio para los usuarios de estos medios de
transporte como apoyo social a los ingresos de las familias metropolitanas y de los municipios conurbados que utilizan
estas importantes modalidades de transporte.
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I.1.11 El Metro de la Ciudad de México

Para el afio 2006 contaba con una red de 201 kildémetros, 250 trenes en operacidon que transportan diariamente a 4
millones 356 mil pasajeros a lo largo de 116 mil kildmetros de recorrido. Este sistema ofrece un servicio eléctrico no
contaminante de transporte publico mediante una red que contaba con 11 lineas hasta el 2006 y una adicional Linea 12
que contard con 24.5 km para cubrir la movilidad del oriente a poniente beneficiando a 400 mil personas de las
delegaciones mas pobladas y de mayor crecimiento, ademas se permitird que se dejen de emitir 400 mil toneladas de

didxido de carbono al aire de la metrdpoli por afio.

Tabla 4. Sistema de transporte colectivo metro: principales indicadores afio 2007

STC Metro Unidad de
medida
Pasajeros promedio en dia laborable Usuarios 4,355,969
Tarifa Pesos 2.00
Longitud de la red en operacion Kilometros 193.4
Unidades en operacion Trenes 250
Kilémetros recorridos en el afio Miles de 39,439.40
kildmetros
Kilémetros recorridos en dia laborable Miles de 116.00
kildmetros
Total del personal en la instituciéon Personas 14,840
Usuarios transportados con boleto pagado | Millones 1,371.60
de
usuarios

Fuente: Informacion obtenida del Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012, elaboracién propia
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1.1.12 Red de Transporte de pasajeros (RTP)

En este medio de transporte el gobierno del Distrito Federal opera un parque de 1,266 autobuses de Ultima generacion
gue trasladan alrededor de 640 mil pasajeros en mas de 213 mil kildmetros, con una red en operacién a finales del afio
2006 de 3,098.6 kildbmetros de longitud, que da servicio en 16 delegaciones del DF y atiende a 135 zonas de escasos
recursos. Asi mismo participa en la linea 1 del metrobus Insurgentes con una flota de 25 autobuses articulados con
tecnologia Euro-lll. La mayor parte de las rutas RTP vinculan estaciones del Metro con corredores de gran demanda. Con
esto el GDF presta mediante el RTP un servicio estratégico a los sectores con menos ingresos y mantiene una herramienta
crucial para la regulacién del servicio de transporte colectivo en el Distrito federal, la RTP ha renovado su flota
continuamente para contar con unidades que respondan al compromiso del GDF para mejorar el medio ambiente.

Tabla 5. Red de transporte de pasajeros: principales indicadores afio 2007

RTP Unidad
de
medida
Pasajeros Promedio en dia laborable Miles de 639.9
usuarios
Tarifa Pesos 2.00
Longitud de la Red en Servicio Km 3,094.80
Unidades en operacién Trenes 1,264
Kilémetros recorridos en el afio Miles de  66,049.32
Km
Kilémetros recorridos en dia laborable Miles de 110.56
km
Total del personal en la instituciéon Personas 4,448
Usuarios transportados con boleto pagado | Usuario 194

Fuente: Informacion obtenida del Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012, elaboracién propia
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1.1.13 Servicio de Transportes Eléctricos

Es de los organismos con mayor antigliedad en la ciudad, cuenta con dos alternativas de servicio eléctrico no
contaminantes: la red de trolebuses con 405 unidades y el Tren Ligero con 16 trenes.

En el afio 2006 la red de trolebuses transportd en sus 18 lineas a 66.96 millones de pasajeros con tarifa directa y 19.48
millones de usuarios por medio de diversas cortesias, para ello se utilizaron 372 unidades disponibles promedio mensual,
de las cuales 335 trolebuses se programaron en dia laborable para atender 492.61 kildmetros.

El tren ligero transporté 19.67 millones de pasajeros con tarifa directa y 2.31 millones de usuarios con cortesias, mediante
la asignacion de 15 trenes en la hora de maxima demanda.

Debido a la antigliedad de las unidades y su intenso uso se lleva a cabo un intenso programa de mantenimiento preventivo
y operativo, se requerira mejorar estas opciones no contaminantes de transporte mediante nuevos trenes y la busqueda
de alternativas que permitan mejorar este organismo.

Tabla 6. Sistemas de transportes Eléctricos: principales indicadores afio 2007

TREN LIGERO Unidad
Pasajeros Promedio en dia laborable Miles de 65.09
usuarios
Tarifa Pesos 2.00
Longitud de la Red en Servicio Km 201.4
Unidades en operacién Trenes 250
Kilémetros recorridos en el afio Millones 1.5
Km
Kilometros recorridos en dia laborable Miles 4,474.70
Km
Total del personal en la instituciéon Personas 2,919
Numero de vueltas en el afio Miles 60.4
Usuarios transportados con boleto pagado | Usuario  19,673.300

Fuente: Informacion obtenida del programa de Integracion de Transporte y Vialidad 2007-2012, elaboracion propia
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Tabla 7. Sistemas de transportes Eléctricos: principales indicadores afio 2007

TROLEBUS Unidad
Pasajeros Promedio en dia laborable Miles de 207.49
usuarios
Tarifa Pesos 2.00
Longitud de la Red en Servicio Km 467.61
Unidades en operaciéon Trenes 283
Kilémetros recorridos en el afio Millones 22.8
Km
Kilémetros recorridos en dfa laborable Miles 66,695.30
Km
Total del personal en la institucién Personas 9,919
Numero de vueltas en el afio Miles 868.1
Usuarios transportados con boleto pagado Usuario 66,963

Fuente: Informacion obtenida del programa de Integracion de Transporte y Vialidad 2007-2012, elaboracién propia
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I.1.14 Sistema Metrobus

La Ciudad de México tiene una opcién de transporte publico de elevada capacidad, calidad, sustentabilidad y que opera
en un carril confinado. El Metrobus fue creado mediante decreto publico en la Gaceta Oficial el 9 de marzo de 2005, como
organismo publico descentralizado de la administracién publica del DF, sectorizado en la Secretaria de Transportes y
Vialidades (SETRAVI).

Las principales caracteristicas de este medio son: operacién regulada, carriles exclusivos para el transporte publico,
vehiculos de mayor capacidad, infraestructura para el servicio, integracidon con subredes locales y pago centralizado.

El Metrobus inicid su operacién con 80 autobuses articulados de 18 metros de largo y con tecnologia ambiental Euro llI,
qgue desplazaron de circulacidon a 262 microbuses y 90 autobuses con tecnologias obsoletas y permitiendo reducir de 30
mil toneladas de gases de efecto invernadero.

La linea 1 del Metrobus transporta 250 mil pasajeros promedio en dia habil en forma segura, rapida y con mayor calidad.
Ademads el sistema de metrobus cuenta con vigilancia en todas las estaciones, cdmaras de seguridad, espacios para
personas con discapacidad y dispositivos para el mejoramiento del flujo peatonal entre otros.

Ademads de los beneficios mencionados se ha provocado un cambio modal, las encuestas anuales del metrobus muestran
que 15% de los usuarios han optado por dejar su automévil estacionado y usar este medio de transporte. La evolucién y
mejoramiento de los sistemas de transporte obsoletos que existen actualmente tienen una gran alternativa en el sistema
metrobus debido al bajo costo y a la rapidez de su implementacién, reduccion de tiempo de recorrido y el
aprovechamiento de las capacidades entre otras ventajas.

Tabla 8. Sistema Metrobus: principales indicadores afio 2007

METROBUS Unidad de
medida
Tarifa Pesos 3.5
Longitud de la red en Servicio Kilémetros 19.4
Unidades en operacién Autobuses 98
Kilometros recorridos en el afio Millones 7.00
de
kilometros
Usuarios transportados con boleto pagado | Millones 74.2
de
usuarios
Numero de estaciones en servicio Estaciones 36

Fuente: Informacion obtenida del programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012, elaboracion 2007-2012
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I.2 Movilidad Urbana

Al referirnos al término “movilidad urbana” hablamos sobre los distintos desplazamientos que se generan dentro de la
ciudad a través de las redes de conexidn locales, lo cual exige el maximo uso de los distintos tipos de transporte colectivo
gue no solo incluyen el sistema de autobuses o el sistema metro sino también taxis, colectivos, combis, etc.

La movilidad urbana es la necesidad o el deseo de los ciudadanos de moverse o desplazarse por la ciudad ya sea paraira
trabajar o asistir a la escuela y es necesario que se establezcan las condiciones necesarias para que el espacio urbano sea
apto para la movilidad de todos los habitantes. Sin embargo en los ultimos afios debido a que se ha incrementado el uso
del vehiculo privado frente a los otros tipos de transporte y de la expansidn urbana, se han originado grandes conflictos
en el modelo de la movilidad actual.

Es claro que la manera actual de acceder y moverse por la ciudad deben cambiar para que la movilidad este plenamente
garantizada y se establezca un nivel de calidad de vida adecuado en las ciudades. Es por esto que la movilidad de las
ciudades se esta orientando a implementar criterios de sostenibilidad para lograr un equilibrio entre las necesidades de
movilidad y accesibilidad que permita a los usuarios contar con desplazamientos seguros y que economicen tiempo y
energia, al mismo tiempo que se protege al medio ambiente y el desarrollo econémico.

Un modelo sostenible de movilidad urbana tiene que asegurar la proteccién del medio ambiente, mantener la cohesién
social y la calidad de vida de los ciudadanos y favorecer el desarrollo econdmico. El modelo actual de movilidad urbana no
cumple con estas condiciones, si no lo contrario provoca una serie de problemas (ruido, contaminacidn, accidentes, etc.)
gue influyen negativamente en la calidad de vida de los ciudadanos, el medio ambiente y el desarrollo econdmico, que
hacen insostenible esta forma de movilidad, no solo para las generaciones futuras sino, a medio plazo para las actuales.

La planeacion de la movilidad debe enfocarse en conseguir que las personas puedan acceder facilmente a diferentes
servicios y bienes que les permitan llevar una vida digna. Se requiere el desarrollo de ciudades compactas con uso de
suelos mixtos en armonia con redes de transporte publico y no motorizado de calidad, que permita a los usuarios satisfacer
sus necesidades.

Este tipo de planeacidon implica gestionar la movilidad e incentivar el uso eficiente de los medios de transporte ya
existentes. Es necesario implementar estrategias para cambiar el comportamiento de viaje de las personas (cémo, cuando
y dénde viaja) y priorizar por encima de los vehiculos modos eficientes de transporte, como caminar, usar la bicicleta,
transporte publico, trabajar desde casa, compartir el automovil, etcétera.

Gestionar la movilidad implica proveer una mayor oferta de transporte publico de calidad y facilitar el transporte no
motorizado (bicicletas y caminar). El objetivo es claramente crear alternativas reales al uso del automévil y generar un
cambio en la manera que la poblacidn se desplaza.

El transporte publico dentro de la Ciudad es dominado por modelos de concesién hombre-camidn que no contribuyen a
un verdadero sistema de transporte publico, esto genera servicios de mala calidad que no son alternativas al uso del
automovil. La situacidn para el transporte no motorizado es muy parecida, las condiciones para el uso de bicicleta o la
accesibilidad peatonal no son las mds adecuadas para estos.
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Es necesario transformar los servicios hombre-camion en verdaderas empresas de transporte, crear servicios integrados
y multimodales de transporte publico; ampliar su oferta; crear infraestructura ciclista, mejorar la accesibilidad universal y
peatonal, entre otras tantas medidas. Un ejemplo de provisidn exitosa de transformacidon de servicios de transporte
publico de hombre-camidn a un sistema estructurado, es el metrobus del Distrito Federal. Este se ha constituido en un
sistema de transporte publico de calidad a un bajo costo de inversidn, que ademds cuenta con una alta accesibilidad.

.3 Problematica del Transporte Publico

Los cambios sociodemograficos de poblacién en América Latina lentamente han generado modificaciones en las
estructuras de la poblacién que requieren reestructurar el planteamiento y disefio urbano de nuestras ciudades, la ciudad
estd cambiando y es necesario observar la ciudad como un conjunto de diferentes sistemas que se encuentran
correlacionados.

Cuando hablamos de ciudades no podemos olvidar que éstas son el motor de la economia nacional y el lugar donde
finalmente se genera la riqueza de las naciones. Es por esto la importancia de su buen funcionamiento; el crecimiento
urbano inteligente y mejorar la movilidad urbana aparecen como estrategias prioritarias en el desarrollo de las ciudades,
los cuales apuntan directamente a mejorar conexiones entre trabajo y vivienda.

Actualmente existe un gran crecimiento econdmico y demografico, ademads de una expansién de la zona urbana que
solicita dia con dia un aumento en el servicio de transporte, se requiere de una gran cantidad o volimenes de viajes de
pasajeros que necesitan transportarse de un lugar a otro diariamente por trabajo o estudios dentro de las principales
causas.

El 77% de la poblacion del pais es urbana (86 millones de personas), en la Ultima década se ha incrementado el nimero y
tamafio de las ciudades del pais. Las estimaciones del Consejo Nacional de Poblacion (Conapo) (2007) sefialan que para
2030 el 81% de la poblacidn vivira en ciudades.

La construccidn masiva de vivienda ha alcanzado una escala sin precedentes entre el 2003 y el 2010 el INFONAVIT otorgd
mas de 3.2 millones de créditos, actualmente el 26% de sus viviendas financiadas se encuentra desocupado o abandonado,
el 21% de estos casos es resultado de la distancia que separa la vivienda de la ciudad.

El transporte publico urbano que se ofrece para satisfacer las necesidades de los usuarios consta de diferentes medios
como colectivos, rutas de autobuses, combis y taxis entre otros, sin embargo el estado de las unidades de cada uno de
estos modos de transporte no es el adecuado en la gran mayoria, tiempos de traslado mayores a lo necesario, tarifas y
subsidios, la sobreoferta y una competencia riesgosa han provocado un desacuerdo de los usuarios con el servicio que se
ofrece por lo que se ha provocado un aumento en la cantidad de vehiculos privados que a su vez generan
congestionamientos.

Existen ademds otras deficiencias en el transporte como son la inseguridad, la contaminacidn global y local, la gran
cantidad de accidentes viales que existen por falta de educacién vial y en la calidad de vida de la sociedad.
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Las ciudades dependen en gran parte de sus sistemas de transporte y de sus calles, la mayoria de las veces estos sistemas
deben operar por arriba de su capacidad para tratar de satisfacer los incrementos de demanda de servicio de transporte.
A pesar de que en los Ultimos afios con ayuda de los avances tecnolégicos se han logrado proyectar y construir sistemas
viales mds adecuados a los diferentes tipos de vehiculos que se utilizan y laimplementacién de disefios urbanos modernos,
los problemas de transito contindan en algunos lugares a continuacién se presentan los cinco posibles factores que
influyen en el problema del transito y que deben atenderse si se desea encontrar una solucién:

+» Diferentes tipos de vehiculos en la misma vialidad

% Superposicidn del transito motorizado en vialidades inadecuadas
+» Falta de planificacion en el transito

% El automovil no considerado como una necesidad publica

++ Falta de asimilacion por parte del gobierno y del usuario

El transporte ineficiente tiene su origen en un paradigma que, orientado a mantener y mejorar el flujo vehicular, ha
destinado gran parte de los recursos y la inversidon publica a aumentar la infraestructura vehicular: nuevas vias,
distribuidores viales, pasos a desnivel, estacionamientos. Sin embargo estas “soluciones” han impedido valorar realmente
los costos asociados y dimensionar la problematica de la movilidad urbana, promoviendo con ello un circulo vicioso: mas
viajes en automovil= mds congestion vehicular= mayor consumo energético= mas contaminacion.

Para solucionar esta situacién necesita cambiarse la cultura de la movilidad, que se centre en garantizar accesibilidad de
las personas de la manera mds eficiente posible. Para ello es importante darnos cuenta de los efectos negativos que tiene
para las ciudades y para el pais una movilidad centrada en el uso del automavil.
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II. Transporte Urbano

33

—
| —



—

34

——



I Transporte urbano

En este capitulo se presentan los diferentes medios de transporte urbano que existen, las principales caracteristicas de
cada uno de ellos y como pueden dividirse estos a partir de diferentes conceptos como tipo de servicio, volumen de viajes
y otros.

Se describen también los principales componentes de un sistema de transporte y se presenta la evolucién de los medios
de transporte. Ademads se detalla cada uno de los medios de transporte con sus principales caracteristicas, vehiculo y
tamafio de autobus que manejan.

I1.1 Medios de transporte urbano

Los diferentes medios de transporte urbano pueden clasificarse segin el volumen de viajes que manejan y su tipo de
servicio. A continuacion se presentaran las clasificaciones y las definiciones de los componentes fisicos.

Por tipo de servicio el transporte urbano se clasifica en transporte privado, transporte de alquiler y transporte publico.

El transporte privado es aquel que es operado por el propietario del vehiculo en la vialidad del Estado, entre estos medios
se encuentran: automavil, bicicleta, la motocicleta y el peatdn. En comunidades rurales pueden considerarse los vehiculos
de traccidn animal o a su vez el propio animal.

El transporte de alquiler es aquel que puede ser utilizado por cualquier persona que pague una tarifa segun los servicios
requeridos en la movilidad que desea el usuario, entre estos medios se encuentran los taxis y en algunos casos los servicios

colectivos.

El transporte publico son aquellos que tienes un horario de servicio determinado, se manejan por rutas fijas y que son
utilizados por cualquier persona a cambio del pago de una tarifa que esta establecida segun la distancia de recorrido que
desee el usuario.

El transporte de alquiler y el transporte publico son las modalidades que integran el transporte publico urbano.

En el siguiente cuadro se muestra la clasificacion de los transportes por servicio y donde puede observarse que las
caracteristicas de disponibilidad, servicio, ruta y horario de servicio y la relacién precio-costo varian dependiendo del

transporte privado y colectivo.

TIPO DE SERVICIO

CARACTERISTICAS Privado De alguiler Publico
Disponibilidad dueiio publico publico
Proveedor usuano chofer transportista
Determinacion de ruta usuano (flexible) usuarnio-chofer chofer (fijo)
Determinacion de horario de usofservicio usuario (flexible) usuario-chofer chofer (fijo)
precio/costo lo absorve el usuario tarifafija tarifa fija

Por volumen Individual Por grupo

automovil automovil compartido taa respuesta a demanda minibds

bicicleta rondas automovil rentado colectivo autobus, trolebus
motocicleta autoblis escolar transporte superficial
peaton autoblas de alquiler tren ligero

metro

tren regional

transporte especializado

Tustracion 12. Clasificacion de los medios de transporte por servicio.

Fuente: CAL Y MAYOR, R. ; CARDENAS ]J.
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El transporte urbano también puede clasificarse segun el volumen de viajes que maneje, es decir que puede hablarse de
transporte individual si el vehiculo sirve a una sola persona o a un grupo de personas que viajan a un mismo destino, o
transporte en grupos cuando se traslada a personas que se dirigen a destinos diferentes.

I1.1.1 Caracteristicas de los medios de transporte

Los diferentes medios de transporte se diferencian entre si a partir de sus tres caracteristicas principales:

7

+ Tipo de derecho de via
¢ Tipo de tecnologia utilizada

/

+» Tipo de servicio que ofrecen.

Los medios de transporte varian con cada una de estas caracteristicas, contrario a lo que se pensaria sobre que la
tecnologia utilizada es lo que determina el medio de transporte, el tipo de derecho de via es el que tiene la mayor
influencia en el rendimiento y en el costo del medio de transporte. Por ejemplo, por su velocidad de operacion,
confiabilidad y otros elementos fundamentales el servicio de tranvia es mas parecido a un autobus que al carril exclusivo.
En realidad el transito de la calle consiste en la mayor parte de modos dirigidos (autobuses), mientras que con la
actualizacion de carril exclusivo a través de la separacidn de via, el tren se convierte en la tecnologia dominante o exclusiva.

I1.1.1.1 Tipo de derecho de via

El tipo de derecho de via se refiere a la superficie de rodamiento o la porcidn de vialidad en la que circularan las unidades
de transporte y los peatones, los derechos de via pueden ser tres tipos diferentes, pudiendo presentarse diferentes tipos
a lo largo de la vialidad, los tipos de derecho de via se definen como tipo C, By A.

El tipo de derecho de via C es aquel que comparte la vialidad con varios medios de transporte, es decir circula con transito
mixto, aunque puede tener tratos preferenciales en algunas partes o en todo su recorrido, ejemplos de este tipo de via
son las vialidades de cualquier ciudad, incluyendo calles en las que se dé preferencia al transporte publico.

36

—
| —



Tlustracién 13 Derecho de via C, transito mixto Praga

Fuente: Urban Passenger Transport Modes

El tipo de derecho de via B es aquel en el que existe una separacion fisica de la via que utilizara el transporte publico por
medio de elementos fijos, como guarniciones o algun tipo de barrera, sin embargo se tienen cruces a nivel con otro tipo
de vehiculos y con los peatones, un ejemplo de este tipo de derecho de via es el tren ligero o las vialidades dedicadas al

transporte publico exclusivamente.

Iustracion 14 Derecho de via B, separacion parcial del transporte

Fuente: Urban Passenger Transport Modes
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El tipo de derecho de via A es en el que tiene una separacion fisica longitudinal y vertical lo que permite que no existan
interferencias entre los vehiculos y los peatones, dentro de estas soluciones se encuentran sistemas elevados, a nivel o
subterrdneos, los ejemplos mas representativos son los sistemas metro, autopistas urbanas y algunos autobuses guiados.

[lustracion 15 Derecho de via A, completamente separado Bangkok

Fuente: Urban Passenger Transport Modes

I11.1.1.2 Tipo de tecnologia utilizada

Se relaciona la tecnologia con dos aspectos principales: las caracteristicas mecdanicas de los vehiculos y las caracteristicas
del camino. Los cuatro elementos principales son:

Soporte es el contacto vertical entre la unidad de transporte y la superficie de rodamiento en la que se transfiere el peso
del vehiculo. Ejemplos de este soporte son los neumaticos sobre el asfalto o el concreto; rueda de acero sobre un riel;
colchén de aire o incluso soporte magnético.

Guia es la forma que permite controlar la unidad en sus movimientos laterales, en los cuales existen dos tipos
fundamentales: los sistemas que son dirigidos desde el vehiculo por medio de su volante, como un autobus, trolebus o
automovil o sistemas que su control lateral esta dado por guias o rieles como es el caso del tren ligero, metro o autobus
guiado. Una caracteristica importante de la tecnologia de rieles es que el conjunto rueda-riel permite combinar tanto el
soporte como la guia de la unidad de transporte.

Propulsion se refiere al tipo de unidad motriz que utiliza el vehiculo asi como el método de transferir la fuerza de
aceleraciéon y desaceleracién. Dentro de los tipos de unidad motriz se pueden mencionar los motores de combustién
interna o los motores eléctricos, mientras los métodos de fuerza tractiva puede ser por medio de friccidon-traccion, la
magnética o por hélice.

Control es la forma que permite regular los movimientos de los vehiculos que operan en un sistema de transporte, la cual
puede ser manual visual (operacion de automdvil); manual-sefial (operacién de tren ligero) o bien; completamente
automatico (operacién del metro) o varias combinaciones de estos.
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I1.1.1.3 Tipo de servicio

El tipo de servicio de un medio de transporte se refiere a la hora en que opera el sistema, la ruta que emplea y la forma
en que opera el sistema, por lo que debe evaluarse el tipo de ruta, tipo de operacion y la hora de operacidn que presenta
el medio de transporte.

El tipo de ruta en las cuales se encuentran las rutas de transporte regional o suburbanas que son aquellas en las que se
puede llegar a obtener altas velocidades con pocas paradas realizando viajes con una cierta longitud en un drea
metropolitana, también existen las rutas de transporte urbano que son las que se encargan de brindar servicio en una
ciudad vy las rutas de frecuencia intensiva las cuales prestan servicios a una baja velocidad pero con altas densidades de
viaje en un area pequefia como los servicios especiales que se ofrecen en los centros histdricos y los servicios de transporte
en aeropuertos.

El tipo de operacion se clasifica en servicio de paradas alternadas en el cual se permite el servicio solo en paradas
especificas con el fin de acelerar el tiempo de recorrido y mejorar el servicio, en servicios locales que son aquellos que
realizan todas las paradas a lo largo de su ruta y el servicio expreso en el que se realiza un espaciamiento mayor en las
paradas para lograr altas velocidades comerciales y mejorar el tiempo de recorrido.

La hora de operacion puede clasificarse en horario regular que es en el que operan los sistemas de transporte, horario
pico el cual se refiere a las horas en que se presenta una maxima demanda del sistema de transporte y los servicios
especiales que son aquellos que prestan servicio en eventos especiales o en caso de emergencias, asi como sistemas de
transporte contratados para servicios exprofeso como viajes escolares o turisticos.

En base a estas caracteristicas se pueden clasificar los medios de transporte y se consideran diferentes si difieren en una
0 mas de las tres caracteristicas anteriormente mencionadas. Por ejemplo un autobus y un trolebuds son ambos medios de
transporte urbano sin embargo el tipo de tecnologia que utilizan es diferente, pero no hay diferencia entre un autobus
regular, uno articulado y un minibus si estos operan bajo las mismas condiciones.

Si comparamos la tecnologia, su forma de guia con el tipo de derecho de via en que operan nos daremos cuenta de que
los sistemas de transporte mejoran conforme se pasa de un derecho de via a otro a la vez de presentarse la necesidad de
establecer una tecnologia guiada.

Lo que nos lleva a clasificar nuevamente los medios de transporte en cuatro clases, basada en el derecho de via en el
gue opera asi se tiene:

@

% Transporte de superficie que esta compuesto por todos los medios de transporte que operan en vialidades de
transito mixto (derecho de via C).Su confiabilidad depende de las condiciones del trafico, primeramente de los
congestionamientos viales y de las diferentes interferencias que pueden surgir, la velocidad de este tipo de
transportes es menor que la del flujo vial debido al tiempo perdido en el descenso de los pasajeros, en esta
clasificacidn se encuentran autosy autobuses.

%+ Transporte semi confinado que esta representado por los medios de transporte que operan en vialidades con
reservadas, la mayor parte utiliza derecho de via B, aunque pueden utilizarse derechos de vias C o A en algunos
tramos que presentan cruces en sus intersecciones.

++ Transporte confinado este tipo de transporte opera exclusivamente en derecho de via A y tiene una mayor

velocidad, capacidad, confiabilidad y seguridad. Todos los sistemas de transito rdpido utilizan tecnologias guiadas

gue permiten la operacion de trenes. Por ejemplo el metro.
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<+ Transportes especializados que presentan consideraciones especiales en su derecho de via, su tecnologia o su

forma de operar, donde se encuentran los funiculares, teléfericos y ferrys principalmente. Este tipo de transporte

utiliza derecho de via A pero no se consideran como de transito rapido debido a que no cumplen con otros
elementos como una mayor velocidad y capacidad.

Tabla 9. Clasificacién de los transportes por derecho de via y tecnologia
Tecnologia Carretera Guia sobre neumaticos Carril Especializado
Derecho de via Parcialmente guiada
C Trolebus Tranvia Transbordador
Autobus de enlace Teleférico Aerodeslizador
Autobus comun
(calle)
B Autobus de transito Autobus guiado Tren Ligero (LRT)  Tren de rueda
rapido (BRT) dentada
A Autobus en carril Metro sobre neumaticos Tren ligero de Tren de rueda

exclusivo

Monorrail con neumaticos
de caucho

transito rapido

Carril de transito
rapido/metro

dentada

Funicular

Transito guiado Regional

automatizado (AGT)

PRT Monorrail Tranvia aéreo
Schwebebahn

Fuente: Elaboracion propia, basada en CAL Y MAYOR, R. ; CARDENAS J.
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I1.1.2 Componentes fisicos de los sistemas de transporte

Cualquier tipo de transporte conlleva diferentes componentes fisicos los principales componentes de cada sistema son el
vehiculo que utiliza, la infraestructura necesaria para su operacidn y la red de transporte que empleara.

El vehiculo de un sistema de transporte es la unidad por medio de la cual se puede transportar una persona o alguna cosa
de un lugar a otro.

La infraestructura se compone por el derecho de via que posea el sistema, las estaciones o paradas, los sistemas de
control, sefializacién, sistemas de suministro de energia y los talleres para su mantenimiento.

La red de transporte se refiere a las rutas que seguird un medio de transporte, las lineas que seguira un trolebuds y metro
gue operan en la cuidad.

I1.1.3 Caracteristicas de los sistemas de transporte

La operacidn del transporte y el servicio que ofrece no son lo mismo, se entiende por operacién de transporte el punto de
vista del prestatario donde se incluyen el establecimiento de horarios, asignacién de jornadas de trabajo o roles, la
supervisiéon y operacién diaria de las unidades, la recoleccion de las tarifas y el mantenimiento del sistema. En cuanto al
servicio de transporte es la manera en que el usuario ve el transporte y relaciona conceptos como la calidad y cantidad
del servicio, informacién que le es proporcionada, entre otros.

Existen cuatro caracteristicas que permiten distinguir y comparar diferentes sistemas de transporte entre si, el paquete
seleccionado sera aquél que tenga una mejor combinacidn de estas caracteristicas que son:

I1.1.3.1 Rendimiento o desempeiio del sistema

El desempefio de un sistema de transporte estd definido por varios conceptos:

X3

S

Cantidad de unidades que prestan el servicio durante un periodo de tiempo o frecuencia de servicio.

X3

8

Velocidad del viaje que se experimenta a bordo de la unidad o velocidad de operacidn.

X3

8

Porcentaje de llegadas a tiempo dentro de un margen aceptable o confiabilidad del servicio.

X3

S

Uniformidad de salidas de las unidades o regularidad del servicio.

X3

¢

Seguridad del sistema en funcidn del nimero de accidentes por afo o kildmetro.

X3

¢

Numero maximo de espacios (capacidad) o usuarios que las unidades de transporte puedan presentar.

X3

S

El producto de la velocidad de operacidon y la capacidad, que permite comparar diversos medios de transporte o

capacidad productiva.

% Productividad que relaciona la cantidad producida y su unidad de insumo, por ejemplo vehiculos-km entre una
unidad de trabajo o una unidad de costo.

«» Utilizacidn, en la cual se relaciona la produccién y el insumo pero con unidades iguales o similares, por ejemplo

persona-km entre espacio-km.
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I1.1.3.2 Nivel de servicio

El concepto de nivel de servicio se refiere al conjunto de las caracteristicas que presenta un medio de transporte
incluyendo aspectos que afecten al usuario como la confiabilidad, la seguridad del sistema y la velocidad a la que opera,
también conlleva aspectos que se refieren especificamente a la calidad del servicio como la limpieza, la estética que
presentan las unidades, vehiculos adecuados y servicios frecuentes, confiables y rapidos.

Dentro del nivel de servicio también debe considerarse que la velocidad esta correlacionada con el nimero de paradas
gue presente el sistema, la cantidad de usuarios que utilicen la ruta y el tiempo de abordaje, asi como del transito que
pueda presentarse a lo largo del recorrido y el confinamiento de la via.

En cuanto a la capacidad del sistema existen dos ambitos que deben considerarse, el nimero de pasajeros que se
presentan por cada unidad de transporte y el nimero de vehiculos por hora.

La ilustracién 16 ejemplifica el problema que presenta la capacidad del transporte publico urbano, donde pueden operar
muchas unidades pero cada una de ellas transportando a pocos usuarios.

UI'IidEIdES_dSE-]éLII'EIdaS Cantidad maxima de usuarics
F Sobrecarga pocas undades ~——— por unidad de trarsporte
,’{ Area de irfluencia de la
2 / operacin en las horas
. { de mdxima demanda
o E
AN —
= Carga maxima 3
?
[F]
=D
o
=
E —— MEximo nmero de
E (o unidades por carril por hora
T
=
E
= Bt 1 +—— s has unidades
5| pocos usuarios
o
e}
O
At
} } } }
A B C D E F

Frecuencia (nivel de servicia)
ustraciéon 16 Problema de capacidad del transporte publico

Fuente: CAL Y MAYOR, R. ; CARDENAS J.

Si solo tomamos en cuenta la capacidad vial, el nimero de vehiculos puede aproximarse a la capacidad de la via a pesar
de operar practicamente vacios y por otra parte pueden utilizarse unas cuantas unidades que pueden operar saturadas
pero con un nivel de servicio bajo en cuanto a la comodidad del usuario, ademas tiempos de espera muy largos pueden
afectar el servicio que se ofrecer3d, el nivel se servicio que se ofrece generalmente se ubica en un punto en que se opera
un gran nimero de unidades con niveles de capacidad casi cercanos a la saturacién.
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I1.1.3.3 Impacto

Cada sistema de transporte tiene diferentes impactos en su entorno y en el drea en que opera, este tipo de impactos
pueden presentarse a corto o largo plazo, dentro de los principales impactos a corto plazo se encuentran los cambios en
la emision de contaminantes, reduccién del congestionamiento en vialidades y niveles de ruido o estética en las unidades;
y los impactos a largo plazo pueden ser aquellos que afectan el valor del suelo u originan cambios en las actividades
econdmicas y en la forma fisica de una ciudad.

El cuadro que se muestra a continuacién representa una aproximacidon en general de los impactos ambientales que
ocasionan los diferentes tipos de transporte.

Tabla 10 Impactos ambientales de los sistemas de transporte

MEDIO DE CONTAMINACION RUIDO IMPACTO VISUAL SEGURIDAD

TRANSPORTE DEL AIRE
Autobiis en Alto Regular Bajo Regular
transito mixto (C)
Autobus en Regular Regular Bajo Regular
carriles
preferenciales (B)
Autobiis en Bajo Bajo Bajo Bajo
carriles exclusivos
(A)
Tranvia Minimo Regular Regular Regular
Tren Ligero Minimo Regular Regular Bajo
Metro Superficial Minimo Alto Alto Alto
Metro elevado Minimo Alto Alto Minimo
Metro subterraneo Minimo Minimo Minimo Minimo

Fuente: Elaboracion propia, basada en CAL'Y MAYOR, R. ; C[\RDENAS]

[1.1.3.4 Costos

Los costos de inversion o de capital se refieren a los costos de construccién o a la realizacién de cambios fisicos en el
aspecto del sistema y los costos de operacién que son los que se deben al funcionamiento diario del sistema.

Estos costos varian de acuerdo al sistema de transporte, los costos de operacién se ven afectados por los salarios, energia
y materiales los cuales varian considerablemente. Los costos de capital estdn relacionados con las vidas utiles de los
vehiculos y de la infraestructura, pudiendo ir de 7 a 15 afios para autobuses; hasta 30 afios para el material rodante y 100
afios para tuneles.

Al realizar el analisis de los costos de transporte es importante tener en mente los siguientes aspectos:

s Reflejar en el andlisis la operacidén que se viene dando

% Anticipar las formas futuras en que operara el sistema

» Apuntar todas las responsabilidades funcionales de la empresa o dependencia del transporte
% Utilizar informacion consistente sobre el nivel de servicio

s Utilizar la experiencia de otras empresas

% Utilizar informacién facilmente obtenible
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I1.1.4 Evolucién de los medios de transporte urbano

Existe una gran variedad de factores que afectan el servicio eficiente de los medios de transporte entre estos se pueden
observar los costos, las inversiones, las politicas y las estrategias existentes que pueden favorecer o no a un sistema de
transporte, es por esto que debe de tomarse en cuenta un modelo tedrico del crecimiento del transporte dentro de un
area urbana la cual se va modificando a lo largo del tiempo. En base a cuatro periodos de crecimiento de las ciudades
pueden analizarse las condiciones dptimas de los medios de transporte.

Se inicia con un asentamiento urbano (rancheria o villa) y finaliza en una gran metrépoli. El grado de capacidades y niveles
de rendimientos varian dependiendo de cada una de las etapas evolutivas de la poblacién, desde una poblacion con viajes
dispersos y una baja densidad poblacional, hasta una poblacién con alta densidad y que posee viajes concentrados por un
conjunto de arterias y zonas.

A continuacién se presenta un cuadro en el que se presentan los cuatro periodos de crecimiento y la poblacion considerada
en diferentes ciudades, estos rangos no se encuentran definidos con precisién, sin embargo sirven como referencia de las
posibles caracteristicas similares de transporte entre estas regiones.
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Tlustracion 17 Periodos de crecimiento

Fuente: CAL Y MAYOR, R. ; CARDENAS J.
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El primer periodo de crecimiento esta formado por un Asentamiento humano que consta de un conjunto de casas
habitacionales, construcciones de poca relevancia y algunas industrias a pequefa escala, que se encuentran conectadas
por calles con una seccion reducida y donde los viajes son cortos y generalmente se realizan caminando. Mientras el
crecimiento del asentamiento aumenta ya no resulta conveniente el traslado a pie, lo que permite que se lleven a cabo
las primeras formas de transporte, donde una persona invierte capital en la compra de un vehiculo para obtener mayor
movilidad y que podra utilizar cuando lo requiera, dentro de este periodo se encuentra el caballo, la bicicleta, la
motocicleta y el automovil.

Al segundo periodo se le conoce como Pueblo y es el crecimiento de un asentamiento humano y su extensién tanto en
poblacién como en vehiculos, debido a esta extensidn es que empiezan a surgir los primeros congestionamientos en calles
especificas por lo que deben buscarse otras soluciones para permitir una mayor movilidad a las personas, se proponen
dos soluciones viables, el ensanchamiento de las vialidades o el uso de medios de transporte con mayor capacidad.

-

COSTO POR VIAJE

[N -~ F

"-‘.:_-."-".f,_ —-.D'
SEGMENTO MAS ECONOMCO - D

INICIO CEL COMGESTIONAMENTO

SEGMEMTO DE INCREMENTO DE COSTOS

UU‘UU:D'
[2=]

>

VOLUMEN
[lustracion 18 Congestionamiento debido al ensanchamiento de la vialidad

Fuente: CAL Y MAYOR, R. ; CARDENAS J.

Es en este periodo que se desarrolla en un principio el uso de minibus, taxi colectivo y finalmente surge el autobus y el
trolebds para brindar una mayor capacidad de transportacion y un menor costo por unidad, se reduce el
congestionamiento y se obtiene un servicio sencillo que esta previamente programado a lo largo de la red del transporte.

El tercer periodo esta constituido por Ciudades medias que surgen del constante crecimiento de los pueblos que crea una
saturacion de las calles y avenidas y un bajo nivel de servicio, es en este periodo donde se establece una separacién del
derecho de via existen para separar los diferentes medios de transporte con alguna barrera fisica pero con cruces a nivel.
Con esto se logra un flujo viable evitando problemas entre los diferentes medios como el automovil, autobuses y peatones,
esta segregacion del transporte permite genera una mayor demanda de transporte por tener un mejor servicio, un menor
costo de operacion de las unidades y se presenta una mayor seguridad y confiabilidad en el sistema.
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Es en este periodo que se empieza a utilizar el sistema de tren ligero y se establece un servicio de transporte publico férreo
que presenta en un segmento de su recorrido un derecho de via exclusivo pero que ademds cuenta con cruces a nivel, y
gue esta constituido por algun tipo de tecnologia guiada.

Finalmente el cuarto periodo es el que corresponde a la Metrépoli , las ciudades medias continua con su crecimiento y
llegan a convertirse en grandes ciudades con una gran cantidad de volimenes de viajes requeridos a lo largo de diferentes
corredores que abarcan una extensa area territorial, por lo que se necesita de un mayor servicio de transporte, es por ello
gue en este periodo es necesario implementar sistemas de transporte tanto publicos como privados con derechos de via
exclusivos para tener un mejor nivel de servicio. Dentro de este periodo es donde surge las autopistas urbanas y la
utilizacidn de sistemas metro que tienen una confinacién total por cruces a desnivel.

En conclusién en cada determinado periodo se genera un incremento en la demanda de viajes por lo que se requiere en
cada uno de ellos un mayor rendimiento, capacidad, inversidon y costo de operacion para poder ofrecer el servicio de
transporte necesario en cada uno de los periodos.

Minibas

. . Mil pasajerosihora
Autobus y Trolebus

D1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35
Tranvia I
[ ————

Autobiis Articulado -

Tren Ligero

Metro

[lustracion 19 Niveles de capacidad para diferentes categorias

Fuente: CAL Y MAYOR, R. ; CARDENAS ]J.

La imagen anterior es una comparacion de la demanda presentada en cada uno de los diferentes medios de transporte y
la capacidad aproximada que cada uno de ellos puede ofrecer.

I1.2 Transporte de superficie

Este tipo de transporte es el mas utilizado en las ciudades, son medios de transporte que operan compartiendo la vialidad
con otros medios, dentro de este tipo se encuentran los autobuses, trolebuses y tranvias. Pueden tener una operacién en
carriles reservados, las principales caracteristicas que presentan estos medios de transporte son una capacidad de operar
en casi cualquier calle, costos de inversidn bajos y unidades de transporte con capacidad limitada.
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I1.2.1 Caracteristicas generales

Las caracteristicas generales de este medio de transporte son:

La capacidad de operar casi en cualquier calle se refiere a que las rutas pueden planearse en cualquier calle sin verse
limitado su funcionamiento, ademads las estaciones pueden ser disefadas en una gran variedad de ubicaciones. Sin
embargo estas caracteristicas también provocan que sea mas dificil separar por ejemplo a los autobuses de los otros
medios de transporte.

Los costos de inversion baja se deben a que la infraestructura para estos sistemas es minima, la modificacion,
implementacidon y cambios que puedan generarse en las estacione so paradas son rapidos y sencillos de realizar. La baja
inversidn en estos sistemas provoca que se tenga un poco permanencia y una influencia limitada en el uso de suelo.

Las unidades de transporte con capacidad limitada es a causa de que estos medios de transporte manejan bajos
volimenes de pasajeros si se necesitara trasladar a un mayor nimero de pasajeros es necesarios buscar otra alternativa
de solucion.

Estos sistemas de transporte permiten una mayor flexibilidad en comparacidn a los otros medios, poseen rutas mas faciles
y una baja inversidn para su operacion, sin embargo no son una solucién viable en corredores de gran demanda donde la
hora de demanda exceda los 15, 000 pasajeros, por lo que deberdn de buscarse otras soluciones para impedir que no
disminuya el rendimiento y calidad del servicio ofrecido.

I1.2.2 Vehiculo

El tipo de vehiculo que se utiliza se clasifica por el tipo de propulsién que maneja, es decir, diesel, eléctrico y otros.

o Diesel es dentro del transporte publico el mas usado debido a que presenta una mayor durabilidad y sencillez, sus
costos de operacidn son mas bajos y requiere de un mantenimiento mdas sencillo ademads de que su nivel de
contaminacidn es mas bajo, sin embargo sus principales desventajas son que presenta vibraciones, una mayor
cantidad de ruido y problemas en las emisiones.

e Eléctrico es motor obtiene su energia eléctrica por medio de polos o troles, los cuales se conectan a dos cables
elevados por lo que se limita la movilidad lateral del autobus entre las principales ventajes de utilizar un motor
eléctrico se encuentran que es mas silencioso, que se tiene una aceleracion y una desaceleracion mas rapida y
suave, no existen emisiones directas de contaminantes y una vida util, sin embargo sus principales desventajas
son que se necesita una mayor inversién tanto para el vehiculo como para la infraestructura, esta limitado por la
linea de alimentacion que requiere de un constante mantenimiento.

e Motor de gasolina este tipo de motor se utiliza en minibuses y es muy eficiente ya que tiene poco peso y necesita
poca potencia para producir.

e Gas propano este tipo de motor es mas limpio y mas silencioso pero presenta una menor potencia y tiene un gran
peligro de almacenar combustible.
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I1.2.3 Tamano de autobuses

El tamafio de un autobus estd basado en diferentes principios:

e (Costo de operacion conforme el tamafio del autobus crece el costo de operacion por unidad de capacidad
(espacio/km) decrece debido al menor consumo de energia y al mantenimiento.

e Capacidad de la linea aumenta conforme crece el tamafio del vehiculo, este debido a que se requiere un menor
numero de autobuses lo que da como resultado un menor congestionamiento y una mayor velocidad.

e Maniobrabilidad: esta decrece con el tamafio del vehiculo, siempre y cuando esté formado por un solo cuerpo.

e Comodidad incrementa con el tamaio del vehiculo, la comodidad en los vehiculos articulados y de doble piso se
decrementa, en vehiculos articulados en la parte posterior porque existe un bamboleo y en los vehiculos de doble
piso por la altura del vehiculo.

I1.3 Transporte Semi rapido

Este tipo de transporte utiliza derecho de via B se caracterizan por tener una mejor capacidad, confiabilidad, velocidad y
atraccion de pasajeros que los transportes de superficie. Dentro de esta categoria se encuentran los sistemas BRT y LRT.

I1.3.1 BRT

Es un sistema de autobuses con muchos elementos operacionales y fisicos que le proporcionan mayor capacidad, mejor
servicio e imagen que los autobuses convencionales. Entre las caracteristicas que deben considerarse son:

e La mayoria del derecho de via debe ser tipo B y en secciones limitadas puede usarse tipo C.

e Debe tener estaciones especificas.

e Ofrecer servicio de autobuses regulares o articulados, plataforma alta y multiples puertas para mejorar el abordaje
y descenso en las estaciones.

e Informacién al pasajero bien organizada que de confiabilidad a los usuarios.

Un sistema BRT depende de los elementos mencionados anteriormente, particularmente de la confiabilidad e imageny la
organizacién operacional, si otra categoria de vehiculos utilizan carriles exclusivos para los autobuses el sistema ya no
seria BRT si no un autobus comun.

En el siguiente capitulo se analizara con mas detalle el concepto y las caracteristicas de este tipo de transporte.
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I1.3.2 LRT

Este sistema utiliza un derecho de via B y algunas veces A y excepcionalmente tipo C. Son vehiculos ferroviarios de
propulsién eléctrica, operan individualmente o de dos a cuatro vagones. Los principales elementos que el sistema debe
tener para definirse como LRT son:

e Derecho de via tipo B o A en la mayoria del recorrido.

e Llas intersecciones son reguladas con sefialamientos y preferencia en los semaforos.
e Distancia entre las estaciones de 300 a 600 metros.

e lLos vehiculos deben tener puertas multiples.

e Plataformas altas para agilizar el ascenso y descenso de los pasajeros

Es el Unico sistema férreo que puede combinarse con los peatones y los vehiculos de superficie.

I1.4 Transporte Rapido

I1.3.1 Caracteristicas generales

Los sistemas de transporte férreo que se utilizan en las ciudades tienen cuatro caracteristicas principales dentro de ellas
se encuentran la guia externa, tecnologia férrea, propulsion eléctrica y separacién del derecho de via.

La guia externa o riel, permite que el vehiculo sea guiado por la via y el operador de la unidad solo controla la velocidad
de la misma, lo que permite que se utilice el minimo de ancho de derecho de via y asi lograr un viaje mas cémodo, ademas
la presencia de infraestructura a lo largo del trayecto de este sistema le da una mayor permanencia.

La tecnologia férrea se refiere al conjunto de la rueda de acero y el riel que son el mecanismo basico y simple para el
movimiento de estas unidades, lo que permite cambios de direccidn rapidos, simples y sin errores, sin embargo su baja
capacidad de rodamiento genera un consumo muy bajo de energia por cada tonelada de peso.

Esta tecnologia permite operar con otro tipo de medios de transporte, asi como que existan cruces a nivel y posee un bajo
costo de mantenimiento y una gran durabilidad. La utilizacién de una guia permite ademds una gran comodidad en el
recorrido del trayecto mediante un viaje estable y suave.

Este tipo de sistemas presentan un bajo coeficiente de adhesidén por lo que se pueden presentar problemas con las
pendientes y con las distancias de frenado que se presentan, y en caso de curvas pronunciadas presenta debido a su
material rodante un ruido mayor.

La propulsion eléctrica puede obtener grandes rendimientos dindmicos en los vehiculos, en especial en la aceleracion,
ademas los componentes mecanicos son durables, limpios y requieren de poco mantenimiento.

La separacion del derecho de via es mucho mas facil de lograr la separacién del transporte férreo ya que las vias sin
pavimentar y separadas se distinguen por si solos de otras vias y no son invadidas por los automovilistas como lo son los
carriles de autobuses.
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11.4.2 Metro

El sistema metro es un medio de transporte adecuado para un corredor de gran capacidad, este sistema se caracteriza
por tener un derecho de via tipo A por lo que no se presentan interferencias externas. Este sistema es operado por un
conductor y pueden operarse hasta con 10 carros, cada carro mide aproximadamente entre 16 y 23 metros de largoy 2.5
a 3.2 metros de ancho, sus velocidades de operacion van entre los 25 y los 60 km/h con frecuencias a la hora pico de 20 a
40 trenes por hora lo que permite el traslado de 60,000 a 80,000 pasajeros por hora.

El sistema de transporte férreo se puede clasificar dependiendo del tipo de vehiculo que se utilice, el tipo de carro en
este medio de transporte puede ser:

Carro con cabina cuenta con mando de control y todos o algunos de sus ejes poseen traccidn, este tipo de vehiculo
puede operar individualmente o acoplados con otros carros.

Carro motriz este tipo de vehiculo tiene traccién en sus ejes pero no controles de mando.
Remolque es un carro sin traccién que es tirado por un carro con motor.

Locomotora es un vehiculo que posee motor pero es utilizado para remolcar trailers pero no lleva pasajeros.
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[1I. Sistema de Transporte BRT

(Bus Rapid Transit)
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III Sistema de Transporte BRT (Bus Rapid Transit)

En este capitulo se definird el concepto de BRT sus principales caracteristicas y los componentes basicos del sistema; se
mencionan ademas los diferentes sistemas BRT que se han implementado en el mundo, en México y en el Distrito Federal
donde se describe la perspectiva a futuro del Sistema Metrobus.

La opcidn de Bus Rapido se ha presentado como una opcién viable de transporte publico mas apropiada para la mayoria
de las ciudades del mundo, y en el caso de las ciudades de América Latina se ve como una opcidn altamente recomendable
por las siguientes razones:

7
0’0

Sus costos de construccion son menores que los otros sistemas de transporte masivo

3

8

El desempefio en términos de pasajeros transportados es equiparable al de sistemas férreos

X3

¢

Los tiempos de construcciéon son mucho menores que los de otras opciones
Tienen una mayor flexibilidad de operacion mayor que las de sistemas férreos (p.ej. en casos de accidentes)

X3

¢

X3

%

No requieren de subsidios operacionales obligatorios, algo que todos los sistemas férreos del mundo requieren

K/
0’0

Se integra mejor a una politica urbana de desarrollo sostenible

I11.1 Concepto de BRT (Bus Rapid Transit Systems)

La Guia de Planificacidn de Sistemas BRT creada por el ITDP refiere que el Sistema de Autobuses de Transito Rapido o BRT
es un sistema de alta calidad que se basa en autobuses que ofrecen una movilidad rapida, comoda y con una relacién
favorable costo-beneficio a través de carriles confinados, operacién rapida y frecuente y servicio al cliente. El BRT ha
logrado tomar caracteristicas de sistemas de Tren Ligero y Metro que son deseadas por el usuario de transporte masivo,
la diferencia de BRT y sistema férreos urbanos es simplemente que el BRT puede proporcionar servicios de transporte
masivo de calidad al costo que muchas ciudades pueden pagar.

Es un sistema de transporte urbano de alto rendimiento, sustentable ambiental, social y financieramente se operan por
medio de autobuses de alta capacidad.

I11.2 Caracteristicas de BRT

El BRT puede definirse de mejor manera a través de un andlisis de las caracteristicas que ofrece el sistema. Pocos sistemas
han alcanzado a conformarse como sistemas completos BRT, por lo que es imprescindible reconocer las caracteristicas
claves del sistema. La siguiente es una lista de caracteristicas de algunos sistemas BRT mas exitosos:

Infraestructura fisica

X3

S

Carriles segregados o carriles solo-bus, predominante en el carril central

X3

¢

Existencia de una red integrada de rutas y corredores

X3

S

Estaciones que son comodas, seguras y protegidas a condiciones climaticas

X3

%

Estaciones que dan acceso a nivel entre la plataforma y el piso del vehiculo

X3

¢

Estaciones especiales y terminales que facilitan la integracion fisica entre rutas troncales

X3

¢

Mejorias del espacio publico
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Operaciones

R/
0’0

Servicio frecuente y rapido

3

8

Capacidad amplia para demanda de pasajeros a lo largo de los corredores

3

8

Abordaje y descenso rdpido de pasajeros

X3

¢

Recaudo y verificacion de la tarifa antes de abordar

X3

¢

Integracion de tarifa entre rutas
Estructura de negocios e institucional

«+» Entrada al sistema restringida a operadores prescritos

+*» Procesos licitados competitivamente y transparentes para la adjudicacién de contratos y concesiones
«* Eliminacién o minimizacidn de subsidios del sector publico hacia la operacién del sistema

++» Sistema de recaudo de la tarifa operado independientemente

++» Seguimiento del control de calidad por parte de una agencia independiente

Tecnologia

X3

S

Tecnologias de vehiculos de bajas emisiones

X3

S

Tecnologias de vehiculos de bajo ruido

X3

%

Tecnologia de recaudo y verificacion de tarifa automatica

X3

S

Centro de control centralizado utilizando aplicaciones de Sistemas de transporte Inteligente (ITS)

X3

%

Prioridad semafdrica o separacién de nivel en intersecciones

Mercado y servicio al cliente

X3

S

Identidad distintiva del sistema

X3

S

Excelencia en servicio al cliente

X3

8

Facilidad de acceso entre el sistema y otras opciones de movilidad

X3

8

Infraestructura especial para facilitar el acceso a grupos en desventaja fisica

X3

8

Mapas de rutas, sefializacion y pantallas de informacién en tiempo real

Sin embargo las caracteristicas que son fundamentales para que un sistema de transporte pueda ser llamado sistema BRT
son: Carriles segregados, Estaciones, Vehiculos, Servicios, Estructura de Rutas de Servicio, Recaudo de Tarifa y Sistemas
de Transporte Inteligentes.

Estas caracteristicas deben encontrarse completas para ofrecer un servicio con una calidad que supere la de los demas
sistemas de transportes convencionales, sin embargo no en todos los casos podra proyectarse un sistema BRT que incluya
todas las caracteristicas ya que la planeacién y construccidn del sistema dependera directamente de las circunstancias
que presente la localidad donde desee realizarse el proyecto, sin embargo debe tomarse como prioridad la necesidad y
seguridad de los usuarios al planearse un sistema BRT en cualquier ciudad.

Los factores que pueden intervenir en la planeacién del sistema son entre las principales la topografia del lugar, geografia,
clima, los recursos financieros de la entidad, densidad poblacional y el apoyo politico para implementar un sistema de alta
calidad.
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Debido a estas circunstancias no todos los sistemas BRT cuentan con las caracteristicas necesarias, por lo que se han
creado sistemas con diferentes caracteristicas lo que resulta en una gran variedad de sistemas en operacidon que
conforman una amplia gama de posibilidades, un sistema BRT no sera exitoso solo por transportar gente de un lugar a
otro debe de generar un sentimiento de confianza y seguridad en el usuario.

A continuacién se muestran en un esquema los diferentes servicios de transporte que se ofrecen y las caracteristicas con
las que cuenta cada uno, se puede apreciar la diferencia entre los tipos de BRT debido a que cuentan con diferentes
caracteristicas cada uno.

Serviclo Serviclo
Informal convenclonal Carriles BRT
de transporte de bus basicos BRT-lite BRT completo
I [ [
= Operadores no regulados = Carriles segregados/ = Carril segregado
7 Servicios como taxis servicios de corredor sencillo 7~ Normalmente pago!
# Servicio al cliente pobre ~ Recaudo de tarifa a bordo verificacion pre-abordaje
= Relativamente inseguro + Paraderos basicos = Estaciones de mayor calidad
# Vehiculos muy vigjos! # Vehiculos bus estandar » Tecnologia limpia de vehiculos
pequefios # ldentidad de marketing
# Operado privada o piblicamente 7 Alguna forma de prioridad # Sistema tipo metro
= Frecuentemente subsidiado de buses pero no segregacion  » Red integrada de rutas v
# Pago a bordo completa de carriles corredores
= Paradas con postes o basicas = Tiempos de viaje mejorados - estaciones cerradas de alta
# Mal servicio al usuario 7 Paradas de mejor calidad calidad
= Vehiculos bus estandar = Tecnologia limpia de vehiculos = Coleccion de tarifa antes de
7 ldentidad de marketing abordar
= Servicio frecuente y rapido
» Vehiculos modernos y
limpios
# ldentidad de marketing
» Servicio al cliente superior

[lustracion 20 Diferentes tipos de BRT

Fuente: http://mexico.itdp.org/documentos/guia-de-planificaciéon

II1.3 Componentes de BRT

Los principales componentes de un sistema BRT para asegurar su correcto funcionamiento son: carril exclusivo, estaciones,
vehiculos, servicios, prepago e ITS. Estos elementos son los basicos para que un tipo de transporte pueda ser considera
sistema BRT a continuacidn se describe estos elementos.

e  Carril exclusivo
La separacion de los vehiculos del BRT del resto del trafico es fundamental para un funcionamiento adecuado,
para lograr esto debe de realizarse una separacion fisica del resto del trafico debido a que no es suficiente marcar
a separacién con pintura porque muchas veces no son respetados a menos que se complementen con camaras
de seguimiento de trafico. Lo ideal es ubicar separadores fisicos que si bien realizan la separacidn del demas
transito también permitan a los autobuses salir del carril en caso de emergencia.
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Ademas debe tomarse en cuenta el material con el que estd hecho el carril ya que en su gran mayoria los
autobuses utilizados por este sistema son articulados y ejercen un mayor peso sobre la superficie por lo que es de
gran importancia utilizar el material adecuado. Gracias al uso de carriles exclusivos los sistemas BRT puede operar
de una manera mas rapida y facil.

Estaciones

Las estaciones de un BRT son diferentes de las paradas de los autobuses comunes en varias formas, se utilizan
estaciones centrales, las estaciones son elevadas para asegurar la utilizacidn exclusiva de las estaciones para subir
y bajar (y no de otros lugares), ademas se reduce el tiempo de ascenso y descenso de los pasajeros.

Las estaciones del sistema BRT son atractivas y muy accesibles

Vehiculos

Los autobuses deben de poder transportar altos volimenes de personas, es necesario contar con unidades de alta
capacidad, esta capacidad se definird segun las necesidades del lugar donde desea implementarse el sistema. Los
autobuses pueden ser articulados (165 pasajeros), biarticulados (220 pasajeros) y hasta tri-articulados (280
pasajeros). Este tipo de autobuses pueden transportar una alta capacidad de pasajeros y utilizan energias limpias
gue protegen el ambiente.

Servicios

Un sistema BRT debe ofrecer una frecuencia alta de autobuses en las estaciones todo el dia, esto significa que los
usuarios no deben esperar mucho y no necesitan consultar un horario. Servicios limitados o exprés que solo
realizan paradas en algunas estaciones pueden reducir el tiempo de largos viajes.

Estructura de las rutas
Utiliza rutas simples a menudo con cédigos de colores que pueden proporcionarse de manera directa, sin
ocasionar transferencias a multiples destinos.

Sistema de recaudo

Contar con sistemas de prepago es de vital importancia para que un sistema pueda considerarse como BRT ya que
estas medidas permiten que los pasajeros verifiquen su tarifa de una manera facil y rapida antes de abordar el
autobus lo que reduce el tiempo de recorrido.

ITS

La implementacién de Sistemas de Transporte Inteligentes tales como monitores de informacién en tiempo real,
permite a los usuarios tener el conocimiento vital del sistema, lo que genera que los viajes sean mas eficientes y
una mayor confianza de los pasajeros. Este tipo de sistemas ayuda a dar un correcto seguimiento de las unidades,
controlar su velocidad y localizacién de una forma segura.
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3 Running Ways

\.

BRT vehicles operate primarily in fast and easily
identifiable exclusive transitways or dedicated bus
lanes. Vehicles may also operate in general traffic.

Stations

AN

BRT stations, ranging from enhanced shelters to large
transit centers, are attractive and easily accessible.
They are also conveniently located and integrated
into the community they serve.

Vehicles

-

BRT uses rubber-tired vehicles that are easy to board
and comfortable to ride. Quiet, high-capacity vehicles
carry many people and use clean fuels to protect the
environment.

Services

AN

BRT's high-frequency, all-day service means less
waiting and no need to consult schedules. The
integration of local and express service can reduce
long-distance travel times.

Route
Structure

pN

BRT uses simple, often color-coded routes. They can
be laid out to provide direct, no-transfer rides to
multiple destinations.

& Fare Collection

Simple BRT fare collection systems make it fast and
easy to pay, often before you even get on the bus.
They allow multiple door boarding, reducing time
in stations.

.

4 . . .
Intelligent BRT uses advanced digital technologies that
Transportation improve customer convenience, speed, reliability,
Systems and operations safety.

.

Ilustracion 21 Componentes de BRT

Fuente: TCRP-Report 90 volumen 1
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II1.4 Diferentes BRT en el mundo

Ya que el sistema BRT combina la eficiencia y calidad de los metros, con la flexibilidad y bajo costo de los autobuses, ofrece
grandes beneficios ambientales, alcanzan niveles altos de velocidad, capacidad y confort diferentes ciudades a lo largo del
mundo han decidido implementar este innovador sistema de transporte para obtener mejorias, a la fecha existen varios
sistemas BRT en funcionamiento alrededor del mundo y otros mas en planificacion, a continuacién se muestran tablas
donde se especifican los corredores existen, los que estaban en construccidn y los que planean realizarse. En realidad,
actualmente existen mds sistemas BRT en desarrollo que en existencia.

Tabla 11 Sistemas BRT en existencia

CONTINENTE PAIS CIUDADES CON SISTEMAS BRT
Asia China Beijing, Hangzhou, Kunming
India Pune
Indonesia Yakarta (Translakarta)
Japon Nagoya (Linea Yutorito)
Corea del Sur Seul
Taiwan Taipei
Europa Francia Caen (Twistol), Lyon, Nancy (TVR linea 1),

Paises Bajos

Nantes (Linea 4), Nice (Busway), Paris
(RN305 busway, Mobilien, y sistema Val
de Marne), Rouen (TEOR), Toulouse
(RN6S).

Amsterdam (Zuidtangent), Eindhoven,
Utrecht

Reino Unido Bradford (Quality Bus), Crawley
(Fastway), Edinburgh (Fastlink), Leeds
(Superbus y Elite)

Alemania Essen (O-Bahn)

América Latina y el Caribe Brasil Curitiba (Rede Integrada), Goiania

(METRO_BUS), Porto Alegre (EPTC); Sao
Paulo (Interligado)

Chile Santiago (Transantiago)

Colombia

Bogota (Transmilenio S:A.), Pereira
(Megabus)

—
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Ecuador Quito (Trolé, Ecovia, Central Norte),
Guayaquil (Metrovia)
Guatemala
Ciudad de Guatemala (Transmetro)
México
Ledn (Optibus SIT), México D:F.
(Metrobus)
América del Norte Canada Ottawa (Transitway)
Estados Unidos Boston (Silver Line Waterfront); Eugene
(EmX), Los Angeles (Orange Line); Miami
(South Miami-Dade Busway), Orlando
(lynx Lymmo), Pittsburgh (Busway)
Oceania Australia Adelaide (O-Bahn), Brisbane (Busway),
Sidney (T-Ways)

Fuente: Elaboracion propia, basada en Guia de planificacion de sistemas BRT

Tabla 12 Sistemas BRT en construccion
CONTINENTE 1 CIUDADES CON SISTEMAS BAJO

CONSTRUCCION

Africa Tanzania Dar es salaam
Asia China Jinan, Xi’an
Europa Francia Every-Sénart, Douai, Clermont-Ferrand
(Sistema Line 1 Lohr)
Italia
Bologna
América Latina y el Caribe Colombia Bucaramanga, Cali, Cartagena, Medellin
Venezuela Barquisimeto, Mérida (Trolmérida)
América del Norte Estados Unidos Cleveland
Oceania Australia Canberra
New Zelandia Auckland (Northern Busway)

Fuente: Elaboracion propia, basada en Guia de planificacion de sistemas BRT
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Tabla 13. Sistemas BRT en planificacion
CONTINENTE { CIUDADES CON SISTEMAS EN EL

PROCESO DE PLANIFICACION

Africa Sudafrica Ciudad del Cabo, Johannesburgo (Rea

i Vaya), Port Elizabeth, Pretoria
Otros en Africa

Accra (Ghana), Dakar (Senegal), Lagos
(Nigeria)

Asia China Chengdu, Chongging, Guangzhou,
Shangai, Shenyang, Shenzhen, Wuhan,
Wuxi

India Ahmedabad, Bangalore, Delhi, Indore,

Jaipur
Taiwan Chiayi, Kaohsiung, Taoyuan, taichung,
Tainan

Otros en Asia
Bangkok (Tailandia), Colombo (Sri Lanka),

Haifa (Israel), Hanoi (Vietnam), Ho Chi
Minh (Vietnam), Jerusalén (Israel)

Europa Francia Cannes, Montbéliard, besancon, lorient,
Amiens, metz, Nancy (Linea 2), Caen
(Linea 2), Valenciennes/pays de Condé,
Nimes, le Havre

Cambridge, Coventry, kent Thames-side,

Reino Unido
Leigh
América Latina y el Caribe Colombia Barranquilla, Soacha (Bogot3d)
México Aguascalientes, Chihuahua, Guanajuato,

Monterrey, Querétaro, Torredn, Zapopan

Lima (Peru), Managua (Nicaragua), Fort-
Otros en América Latina y el Caribe de-France (Martinica, France), Posadas
(Argentina); Rio de Janeiro (Brasil), San

José (Costa Rica), Tegucigalpa (Honduras)

América del Norte Canada Brampton, Calgary, region Durham,
Edmonton, Mississauga, St. John,
Toronto, Victoria, Winnipeg
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Estados Unidos

Albany, Atlanta, Baton Rouge, Charlotte,
Chicago, Denver, Detroit, El Paso, Fort
Collins, Hartford, Houston, Louisville,
Milwaukee, Minneapolis y St. Paul,
Montgomery County, New York City,
Reno, Sacramento, St. Petesburgo, Salt
Lake City, San Diego, San Francisco, San
José, Seattle, South Brunswick, Tampa
Bay

Oceania Australia Melbourne

Fuente: Elaboracién propia, basada en Guia de planificacion de sistemas BRT

A continuacién se describen algunos de los sistemas BRT del Mundo.

e Rea Vaya, Johannesburgo Sudafrica

Arrancd en septiembre del 2009 con el objetivo de conectar al centro de la ciudad con Soweto. Transporta alrededor de
30 mil pasajeros por dia y la ciudad espera que el sistema sea usado por el 80% de sus residentes.

e Ahmedabad, India

Este sistema fue abierto en septiembre de 2009, ofrece un servicio de transporte de calidad a una ciudad de 5,6 millones
de habitantes que se ve cada dia mas congestionada. El sistema transporta alrededor de 115, 000 pasajeros por dia.

e Canton China

El sistema de Cantdn fue inaugurado en febrero del 2010, transporta a mas de 800, 000 pasajeros con lo que redujo la
emision de CO2 en mdas de 50, 000 toneladas en su primer afio de funcionamiento.

e Buenos Aires Argentina

Inicié operaciones en mayo de 2011 convirtiéndose en el primer sistema BRT de Argentina, se espera que reduzca el
tiempo de viaje en un 40% y que transporte a 100 mil pasajeros.

—
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Bus Rapid Transit Around the World

length of systeminkm «to1y ®15-24 @25-49 @ s0+

Tlustraciéon 22 Sistemas BRT en el mundo

Fuente: https://go.itdp.org/download/attachments

Sin embargo se han creado algunos sistemas que no cuentan con certificacién Estandar BRT ya que no poseen los
elementos necesarios para considerarse BRT, actualmente existen 12 certificados Oro en 7 ciudades, 25 certificados Plata
en 15 ciudades, 24 certificados Bronce en 16 ciudades y 3 certificados Basico en 2 ciudades.
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II1.5 Sistema BRT en México

Debido al éxito de los sistemas BRT alrededor del mundo México decidié implementar este sistema de transporte en
diferentes estados dando lugar a los siguientes sistemas:

I11.5.1 Macrobus de la ciudad de Guadalajara Jalisco

Antecedentes

El Macrobus inicié sus operaciones en 2009 en su primera fase del corredor de Avenida Independencia, por 16 kildmetros
recorriendo 27 estaciones fijas y 15 rutas alimentadoras.

Tecnologia

El sistema cuenta con 36 camaras de circuito cerrado en sitios importantes de las estaciones, como en los torniquetes de
entrada y salida, sus respectivos monitores se tienen en el centro de Operaciones. Dicho Centro cumple con funciones de
monitoreo y operacion del sistema, tanto del buen funcionamiento de la ruta troncal, como del cumplimiento en horarios
de las rutas alimentadoras.

Recibe los reportes de problemas en los equipos instalados en las estaciones, como puertas automaticas, torniquetes,
maquinas de venta y recarga de tarjetas, via radio se canalizan para su pronta resolucion.

El parque vehicular esta conformado por 41 autobuses articulados marca Volvo con capacidad para 160 pasajeros.
Motores y combustibles

El motor que se utiliza tiene una planta poder de 340 caballos de fuerza con tecnologia Euro 1V, la cual emite menos
contaminantes hasta un 30% menos de 6xido de nitrégeno a la atmdsfera.

Infraestructura

El sistema Macrobus utiliza 27 estaciones fijas en su fase |, cuenta con puertas eléctricas para el acceso a los autobuses,
dandole mayor seguridad a la estacién ya que permanece completamente cerrada en periodos donde no arriba el autobus
y durante la noche.

También cuenta con carriles exclusivos confinados con bolardos pero con la ventaja de que el carril se ensancha en todas
las estaciones para permitir el rebase de los autobuses y con esto permitir los servicios exprés que sélo se detienen en
nueve de las veintisiete estaciones.

Aspecto Ambiental

Se redujeron diariamente de 13 a 3 toneladas de emisiones de diéxido de carbono (CO;) en la Calzada Independencia. Con
la implementacién de este tipo de transportes, se considera la sustitucion de arboles con programas de compensacion.
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Iustracion 23 Sistema Macrobus ciudad de Jalisco, Guadalajara

Fuente: http://sp2.fotolog.com/photo/34/7/82/gdlman /1236837044082 f.jpg
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Ilustracion 24 Mapa del Sistema Macrobus

Fuente: http://www.redtransporte.mx/jalisco/macrobus-guadalajara/linea-1-express.html
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I11.5.2 Optibiis de la ciudad de Le6n, Guanajuato

Antecedentes

El Optibus es el sistema de transporte masivo urbano que utiliza la ciudad de Ledn, Guanajuato. Su inauguracién fue el 23
de septiembre del 2003.El sistema fue el primero de su tipo en México, antes de que se implementara en la capital del
pais como Metrobus.

Tecnologia

Este sistema utiliza ITS’s para el cobro por medio de una tarjeta inteligente general para todo el sistema y su funcién es
parecida al de Metrobus y Macrobds, sin embargo también tiene la opcién de hacer el pago en efectivo por lo que cada
estacidn tiene una caseta de cobro en la que se puede hacer fila y con esto retrasar la entrada del usuario al sistema.

Motores y Combustibles

El sistema Optibus utiliza motores Euro Il y Euro IV con diesel UBA de 300 y 50 ppm S, respectivamente.

Infraestructura

Optibus utiliza 25 estaciones fijas en su ruta troncal T-01, 32 estaciones en la T-02, 15 estaciones en la T-03, 21 estaciones
en la T-04 y 20 estaciones en la T-05; pero algunas de estas sirven de transferencia entre rutas, asi que el total de
estaciones del sistema es de 62. Estas estaciones no cuentan con puertas corredizas para el acceso al autobus.

Este sistema no cuenta con carril exclusivo ya que se permiten vueltas a la izquierda en los cruces con avenidas
importantes, lo que permite invadir el carril y provoca retrasos.

Aspecto ambiental

Antes de su inauguracion se tenian 1 800 autobuses y para 2010 se redujo el nimero a 1 600 con lo que se eliminaron 200
autobuses, en su mayoria viejos y altamente contaminantes. Cuando se inauguro la segunda etapa en agosto del 2010
que amplid su cobertura hacia las zonas poniente, sur-poniente y sur-oriente se suplieron 90 autobuses normales con 29
unidades articuladas lo que no solo redujo la emisidon de contaminantes si no también el consumo de diesel.
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[lustracion 25 Sistema Optibus de la ciudad de Leén, Guanajuato

Fuente: http://hovanbus.blogspot.mx/2013/09/neobus-mega-brt-optibus-leon 12.html
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Mustracion 26 Mapa del Sistema Optibus

Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5b/Optibus Fase 2.GIF
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II1.5.3 Mexibuiis del Estado de México

Antecedentes

El sistema Mexibus inicié sus operaciones el 2 de octubre del 2010, su primer corredor se localizé6 del Mexipuerto de
Ciudad Azteca a la Terminal de Ojo de Agua con 16 km de recorrido.

Tecnologia

Este sistema utiliza ITS’s para el cobro que se realiza con una tarjeta inteligente, que no tiene la opcidn de pagar en efectivo
como el Macrobus y el Optibus. Cuenta con cdmaras de seguridad en las estaciones y dispositivos inteligentes de
sefializacion.

Mexibus cuenta con 63 autobuses articulados de la marca Volvo con capacidad para 160 pasajeros, ademads cuenta con
Sistemas de Posicionamiento Global GPS y equipo de control de flota GPRS.

Motores y combustibles

Los autobuses de este sistema utilizan tecnologia Euro 1V, la cual emite menos contaminantes a la atmdsfera mediante el
convertidor catalitico con inyeccién de AdBlue, diesel UBA de 15 ppm, 70% menos particulas suspendidas, 35% menos de
emisiones de 6xido de nitrégeno; ademas de pantallas de video y cdmaras de seguridad.

Infraestructura

El Mexibus cuenta con 24 estaciones y tres terminales ademas de tres estaciones de transborde con 3 rutas TR1 que realiza
paradas en todas las estaciones, la TR3 Exprés que solo brinda servicio en seis estaciones y la TR4 que solo atiende entre
las estaciones de Ciudad Azteca y Central de Abastos.

Entre las principales caracteristicas de este sistema se encuentra que el carril confinado se ensancha en las estaciones,
convirtiéndose asi en un carril de rebase en las estaciones que le permite operar diferentes servicios.

Aspecto Ambiental

La implementacién del Mexibus redujo en gran medida la emisidon de contaminantes a la atmédsfera, tomando en cuenta
gue se elimind gran numero de microbuses y camiones urbanos que circulaban sobre la Avenida Central.
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Tlustracidon 27 Sistema Mexibts del Estado de México

Fuente: http://vaakun.fm/cmai/images/stories/mexibus3.jpg
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Ilustracion 28 Mapa Sistema Mexibus

Fuente: http://www.redtransporte.mx/img/transporte/mexico-df/mexibus/plano.]
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II1.6 Sistema BRT en la Ciudad de México

II1.6.1 Caracteristicas del Sistema

El sistema BRT de la Ciudad de México cuenta con cinco Lineas o corredores que atiende diferentes delegaciones y que
estan relacionadas entre ellas.

El primer corredor es la Linea 1 El Caminero-Indios Verdes que a través de su recorrido y de 44 estaciones atiende a las
delegaciones de Tlalpan, Coyoacén, Alvaro Obregdn, Benito Judrez, Cuauhtémoc y Gustavo A. Madero y tiene una
demanda de usuarios de aproximadamente 440 mil pax/dia ademas se conecta con las lineas 1, 2, 3, 9 y B del sistema
metro y las vialidades que recorre son Insurgentes Norte, Insurgentes Centro e Insurgentes Sur.

Linea

/ HChopo @8

b Plaza_de-lr-Repiblica
b7 Reforma
g Hamburgo
L7 Insurgentes
) Durango
i Alvara Obregdn
L Sonora

(orregidora \
Py Aruntamiento

™) Fuentes Bratantes /<\
0] Samz] Uil \

oa
P 5minero

Nustracion 29 Mapa Linea 1 del MB

Fuente: http://www.metrobus.df.cob.mx/fichas.html#uno
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El segundo corredor es la Linea 2: Tacubaya-Tepalcates a través de su recorrido y de 34 estaciones da servicio a las
delegaciones de Iztapalapa, Iztacalco, Benito Judrez, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo con una demanda de usuarios de
aproximadamente 170 mil pax/dia; ademas se conecta con las lineas 1, 2, 3, 7, 8, 9 y A del sistema metro y con el corredor
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Nustracion 30 Mapa Linea 2 del MB

Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx/fichas.html#uno
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El tercer corredor es la Linea 3: Etiopia-Tenayuca que por medio de 31 estaciones atiende a las delegaciones de
Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, Benito Juarez y el municipio de Tlalnepantla (EDOMEX) con una demanda
de aproximadamente 140 mil pax/dia; ademas se conecta con las lineas 6, B, 2, 3, 1 y 9 del sistema metro y con el Tren

Suburbano.
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Tlustracion 31 Mapa Linea 3 del MB

Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx/fichas.html#uno
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El cuarto corredor es la Linea 4: Buenavista-San Ldzaro a través de su recorrido y de 32 estaciones atiende a las
delegaciones de Venustiano Carranza y Cuauhtémoc con una demanda de 50 mil pax/dia y se conecta con las lineas B, 1,
2, 3,4,5y 8del sistema metro, con el Tren Suburbano, con el corredor Cero Emisiones y con las terminales 1y 2 del AICM.
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[ustracion 32 Mapa Linea 4 del MB
Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx/fichas.html#uno

El quinto corredor es la Linea 5: San Ldzaro-Rio de los Remedios que por medio de 16 estaciones da servicio a las
delegaciones de Venustiano Carranza y Gustavo A. Madero con una demanda de 55 mil pax/dia y se conecta con las lineas

1,5y By la Terminal de Autobuses de pasajeros del Oriente (TAPO).
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Tlustracién 33 Mapa Linea 5 del MB
Fuente: http:

www.metrobus.df.gob.mx/fichas.htm

1

A continuacion se muestra el mapa esquemadtico de las cinco Lineas del sistema Metrobus en la Ciudad de México.
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Iustracion 34 Mapa esquematico del Sistema Metrobus

Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx/images/MAPA esquematico GDE.jpg

El sistema Metrobus recibid cuatro certificados de Estandar BRT, tres plata (por las Lineas 1,2 y 3) y un bronce, por la Linea
4). Porlo que la ciudad se convirtié en la tercera con mas medallas en el mundo después de Bogota, en Colombia y Curitiba,

en Brasil.
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La ciudad fue certificada gracias a que cuenta con una red de 95 kildmetros de vias exclusivas para BRT, logrando una
integracion de calidad. Algunos de los principales elementos a rescatar de las medallas son que se trata de una red de
corredores de gran demanda, la existencia de altas frecuencias de servicio y el hecho de que la gran mayoria cuenta con
accesibilidad universal, asi como la incorporacién de rutas multiples.

En general el sistema cuenta con un nivel de integracién muy completo y de calidad, ademas es una de las Unicas ciudades
en el mundo que cuenta con un sistema BRT que se localiza en el centro histdrico.

II1.6.2 Normatividad

Con el nuevo sistema de transporte MetrobuUs y sus diferentes Lineas fue necesario expulsar otros sistemas de transporte
gue circulaban por las Avenidas en las cuales se establecen los corredores del Metrobus y establecer medidas necesarias
para que el sistema funcionara correctamente, las nuevas normas de circulacidon quedaron establecidas en el reglamento
de Transito del Distrito Federal.

a) Carril de extrema izquierda confinado:

Con la finalidad de que el Metrobus circule libremente sin mezclarse con los demas vehiculos automotrices, se confina
el carril de extrema izquierda.

En circunstancias excepcionales y de emergencia, podran circular en el carril de uso exclusivo del Metrobus,
ambulancias, vehiculos de policia, de bomberos y de proteccién civil.

b) Prohibicién de Vuelta izquierda y vuelta en “U”

Se toma esta medida con la finalidad de que los automovilistas que dan vuelta izquierda no interrumpan el paso del
sistema, y asi optimizar el recorrido del Metrobus ya que éste sdlo debera de ser interrumpido por los semaforos en
alto que encuentre a su paso.

En ambos sentidos de la circulacidn de las Avenidas por las cuales el sistema Metrobus realiza sus recorridos la vuelta
izquierda y la vuelta en “U” estdn prohibidas, sdlo se permite la vuelta a la izquierda en las intersecciones cuando la
sefializacion lo permita.

I111.6.3 Perspectiva del Sistema Metrobuis en el futuro
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En la actualidad la movilidad en el Distrito Federal presenta una gran problematica, el automavil ocupa mas del 85% del
espacio vial. El sistema de transporte publico de microbus tiene mds de 33,000 unidades en circulacion como puede
observarse en la siguiente imagen.
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Tlustracién 35 Diferentes medios de transporte en la Ciudad de México

Fuente: http://mexico.itdp.or -content/uploads/Crecimiento-MB-2013-2018.pdf

La gran problematica de la Ciudad de México es que mientras la velocidad promedio del transito general es de 14 kph la
velocidad promedio del transporte publico de superficie es de 5 a 12 km/h esto se debe a que las unidades de transporte
publico se encuentran atoradas en el congestionamiento vehicular, existe una mala calidad en el transporte es muy lento
y estd saturado.
SFRAL O T ARy BVK
CIUDAD DE MEXICO #=

BIENVENIDOS

[ustracion 36 Congestionamiento en la Ciudad de México

Fuente: http://1.bp.blogspot.com/-TOI1AzMdPMk

Para poder mejorar esta situacidén es importante priorizar el transporte publico aumentando la velocidad de 8kph a 20kph,
se puede atender la misma demanda de usuarios con un menor nimero de unidades. Se puede proporcionar un mejor
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servicio si se reduce el tiempo de abordaje con cobro fuera de la unidad y estaciones exclusivas, la construccion de un
sistema BRT puede ayudar a mejorar la calidad del servicio publico ya que mediante sus caracteristicas de carril confinado
y prepago ayuda a aumentar la velocidad de las unidades de 10kph a 20kph, ademds una unidad puede transportar una
mayor cantidad de personas en comparacion a otros medios de transporte y con la implementacién del sistema BRT se
redujo un 30% los casos de accidentes relacionados al transporte publico

10,000 personas en
1 CARRIL/HORA = - ) ) ) R R R .
TR ) o R o R o R
, N AR R
0750en AR ) o o R R R

i) 1 Metrobs 126 automoviles

Tlustracion 37 Comparacion entre sistema BRT y automovil particular

Fuente: http://mexico.itdp.or -content/uploads/Crecimiento-MB-2013-2018.pdf

Es por estas razones que a un futuro se debe de pensar en una integracidn virtual, fisica y tarifaria de los medios de
transporte:

@

% Medio de pago Unico con tarifas integradas

0/

% Minimizacion de los recorridos a pie en transferencias de modo, compartir estaciones y paradas
R/

% Bici-estacionamientos en estaciones y paradas del sistema
% Accesibilidad universal

Las perspectivas de crecimiento del sistema Metrobus al 2018 se basan en tener 14 lineas de MB que son 10 lineas
adicionales a las actuales que implican la construccion de 30 km anuales.

67 km

50 km
20 km

2008
;u «.}

kilometros

Tlustracion 38 Avance de kildémetros BRT

Fuente: http://mexico.itdp.or: -content/uploads/Crecimiento-MB-2013-2018.pdf

Entre las lineas que se pretenden construir se encuentran:

77

—
| —


http://mexico.itdp.org/wp-content/uploads/Crecimiento-MB-2013-2018.pdf
http://mexico.itdp.org/wp-content/uploads/Crecimiento-MB-2013-2018.pdf

Vaqueritos-Rio de los Remedios que contaria con 27km y 273, 000 pasajeros, en la actualidad ya existe la linea 5 del MB
sin embargo solo fue construida de San Lazaro a Rio de los Remedios y se pretende construir la parte restante de este
corredor. Esta Linea circularia por Eduardo Molina, Fco. Del paso y Troncoso y por la Av. Cafetales.
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Ilustracion 39 La linea Vaqueritos-Rio de los Remedios

Fuente: Elaboraciéon propia basada en documento Crecimiento del MB

La segunda linea corre de Tacubaya-Santa Fe que tendria 14 km y un numero aproximado de 193, 000 pasajeros.
Corriendo por las Av. Camino a Sta. Fe y Vasco de Quiroga.
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Ilustracion 40 Linea Tacubaya-Sta. Fe

Fuente: Elaboracion propia basada en documento Crecimiento del MB

La tercer Linea del Bordo de Xochiaca-Vaqueritos que correria por aproximadamente 21 km y beneficiaria a 288, 000
pasajeros, llevando su recorrido acabo por el Anillo Periférico Oriente.
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Nustracion 41 Linea Bordo de Xochiaca-Vaqueritos

Fuente: Elaboracion propia basada en documento Crecimiento del MB

La cuarta Linea planeada es El Rosario-Xochimilco con una dimensién de 33 km y 398, 000 pasajeros aproximadamente.
Recorriendo Aquiles Serdan, Gral. Mariano Escobedo, Nuevo Ledn, Division del Norte y Prol. Div. Del Norte.

—

80

—



.

Tisreparta

bosapan
o Rrmpnn

Lomar

Pt
B Ttoam

hwes
Toregocs

Aaidendco
L~

- s am

El Rosario - Xochimilco

Tlustracion 42 Linea El Rosario-Xochimilco

Fuente: Elaboracion propia basada en documento Crecimiento del MB

La Linea cinco correria de Lomas de Chapultepec-Reforma-La Villa con 16 km y un niumero aproximado de 110, 000
pasajeros beneficiados, el corredor abarcaria Lomas de Chapultepec, Reformay La Villa.
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Iustracion 43 Linea Lomas de Chapultepec-Reforma-La Villa

Fuente: Elaboracion propia basada en documento Crecimiento del MB

Linea seis de Casco de Santo Tomds-La Paz con 12 km y 237, 000 pasajeros, corriendo por Mosqueta, Rayon, Albafiiles;
Av. Hangares y Pantitlan.
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Tlustracion 44 Linea Casco de Santo Tomas-1.a Paz

Fuente: Elaboracion propia basada en documento Crecimiento del MB

La Linea siete El Rosario-Metro Nezahualcéyotl con 18 km y 109, 000 pasajeros pasando por de las Culturas, Av.
Montevideo y Calz. Sn Juan de Aragon.
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Tlustracion 45 Linea El Rosario-Metro Nezahualcoyotl

Fuente: Elaboracién propia basada en documento Crecimiento del MB

Linea ocho que correria de Barranca del Muerto-Taxqueia recorriendo aproximadamente 10 km y beneficiando a

150, 000 pasajeros pasando por Ma. De Quevedo y Taxqueia.
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Tlustracién 46 Linea barranca del Muerto-Taxquefia

Fuente: Elaboracion propia basada en documento Crecimiento MB

Linea nueve del Estadio Olimpico-Chaoultepec con una dimensiéon de 10 km y aproximadamente 125, 000 pasajeros
realizando su recorrido por la Av. Revolucién.
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Tlustracion 47 Linea Estadio Olimpico-Chapultepec

Fuente: Elaboracion propia basada en documento crecimiento del MB

La Linea diez de San Antonio-Santa Martha con 21 km y 117, 000 pasajeros y pasando por Angel Urraza, trabajadores
Sociales, Luis Méndez, Av. De las Torres y Ermita Iztapalapa.
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Tlustracion 48 Iinea San Antonio-Sta. Martha

Fuente: Elaboracion propia basada en documento Crecimiento del MB

A continuacidn se muestra una tabla resumen de las Lineas que planean construirse de la fecha al afio 2018.

Tabla 14 Lineas de metrobus planeadas para el ano 2018
LINEA TRAZO PAX DIA-APROX ANO DE
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ANO 2018 CONSTRUCCION

1 VAQUERITOS-PUENTE NEGRO 273,000 2013
2 SANTA FE-TACUBAYA 193,000 2014
3 BORDO DE XOCHIACA-VAQUERITOS 288,000 2014
4 EL ROSARIO-XOCHIMILCO 398, 000 2015
5 REFORMA/LA VILLA-LOMAS DE CHAPULTEPEC 110, 000 2016
6 CASCO DE SANTO TOMAS-LA PAZ 237,000 2016
7 BARRANCA DEL MUERTO-TAXQUENA 150, 000 2017
8 EL ROSARIO-METRO NEZAHUALCOYOTL 109, 000 2017
9 ESTADIO OLIMPICO-CHAPULTEPEC 125,000 2018
10 SAN ANTONIO-SANTA MARTHA 117,000 2018
Fuente:

Elaboracion propia, basada en documento Crecimiento del MB

En la siguiente imagen se muestra el total de lineas que planean construirse y como luciria el esquema de las mismas.
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Tlustracion 49 Red de corredores del sistema Metrobus al 2018

Fuente: Elaboracion propia basada en documento Crecimiento del MB
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IV Estandar BRT 2013

En este capitulo se presenta la definicion del Estandar BRT 2013 y la explicacion de por qué surge este proyecto. Se
describe la clasificacidn de las certificaciones que se otorgan al terminar la evaluacion de un sistema es decir Oro, Plata o
Bronce.

Se muestra la tarjeta de evaluacién que utiliza el ITDP para evaluar a los diferentes sistemas BRT en el mundo; en este
capitulo se describe cada uno de los componentes de esta tarjeta de evaluacidon donde se describe el elemento, la forma
de evaluacién y se presenta una tabla por cada uno para observar que calificaciones se pueden obtener en cada elemento
y una imagen en la mayoria de los casos para ejemplificar como debe de ser el componente para obtener la mayor
calificacion.

IV.1 Justificacion del Estandar BRT 2013

En los ultimos afios se ha incrementado la popularidad de los autobuses de transito rapido (BRT por sus siglas en inglés),
sin embargo en muchas comunidades son desconocidas las caracteristicas claves de los mejores modelos BRT en el
mundo. Esta falta de conocimiento se da por la falta de una definicién comun sobre los sistemas BRT. Sin una definicidn
concreta muchas veces algunos sistemas de autobuls son erréneamente calificados como BRT aunque solo poseen
modificaciones menores a sus servicios.

La falta de acuerdo entre los ingenieros y los planeadores ha propiciado que por cada corredor BRT de clase mundial
existan docenas de corredores llamados “BRT” de forma incorrecta. Ya que no existen estandares de control de calidad
cualquier mejora en las lineas de autobuses se ha considerado como BRT, lo que ha generado una respuesta negativa
hacia estos.

El estandar BRT 2013 puede ayudar a las ciudades a conseguir un servicio de calidad para los usuarios, este documento
resalta las caracteristicas principales del disefio BRT y los mejores modelos alrededor del mundo para que puedan tomarse
como guia para la planificacién y proyeccion de futuros sistemas BRT de calidad.

El Estandar BRT rinde homenaje a las ciudades que estan a la vanguardia y ofrece una guia para aquellas que desean
implementar un sistema BRT. Los elementos que se califican en el Estandar BRT han sido evaluados en una multiplicidad
de contextos, de existir en un sistema se genera un mejor desempefio y mayor cantidad de pasajeros en el sistema de
transporte.

Todos los niveles del Estandar BRT representan excelencia, pero otorgar bronce, plata y oro permite jerarquizar aquellos
sistemas que destacan a nivel mundial. Las ciudades que han sido certificadas son un claro ejemplo de progreso ya que,
han innovado el transporte masivo, la calidad de vida, la competitividad y la sustentabilidad de las ciudades.

Si elevamos los estandares que los sistemas BRT tienen que cumplir se mejorara la calidad del servicio y las personas
podran experimentar el confort y los beneficios de un sistema de transporte masivo eficiente y con costos menores.

El Estandar BRT 2013 supera a la primera version (Estandar BRT 2012) ya que aporta un mejor balance para las diferentes
necesidades de cada ciudad, pais o continente. El Estdndar BRT se basa en diferentes elementos que son fundamentales
para mejorar la calidad del transporte.
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IV.2 Clasificacion del Estandar BRT

El Estandar BRT otorga al finalizar su evaluacion a un sistema BRT un certificado que puede ser Oro, Plata o Bronce a
continuacién se describe cada uno de ellos:

e Estandar BRT Oro: 85-100 puntos
Este tipo de Estandar refleja a un corredor que cumple con la mayoria de los aspectos de los mejores sistemas
internacionales, estos sistemas son los que han obtenido una eficiencia, operacidn y un servicio de gran calidad,
esta calificaciéon puede otorgarse a cualquier sistema que presente una demanda suficiente para justificar la
inversion en el sistema.

e Estandar BRT Plata: 70-84 puntos
Este tipo de Estandar incluye casi todos los elementos de los mejores sistemas BRT del mundo. Estos sistemas han
logrado una gran calidad de servicio y un muy buen desempefio con una demanda suficiente para que la inversion
del sistema sea costo-eficiente.

e Estandar Bronce: 55-69 puntos
Este tipo de Estandar es otorgado a sistemas que tienen todos los requisitos necesarios para ser llamados sistema
BRT, estos sistemas presentan caracteristicas que los colocan sobre un BRT clasico con una mejor calidad en el
servicio y eficiencia operacional.

Oro: 85 puntos o mas Plata: 7o-B4 puntos Bronce: gg-6g puntos

Mustracion 50 Certificados que otorga el Estandar BRT 2013

Fuente: http://mexico.itdp.org/documentos/brt-standard

94

—
| —


http://mexico.itdp.org/documentos/brt-standard/

IV.3 Tarjeta de puntuacion del Estandar BRT 2013

Esta tarjeta de puntuaciéon muestra los criterios que componen el Estandar BRT 2013, estos criterios se describiran uno a
uno posteriormente.

La tarjeta de evaluacidén se divide en siete categorias:

Caracteristicas basicas de BRT, esta categoria se compone por los elementos mas bdsicos e importantes para un sistema
BRT como lo son el derecho de via, prepago en estaciones, manejo de intersecciones y el abordaje a nivel de plataforma;
un sistema que es evaluado debe obtener minimo cuatro puntos en alineacidon de carriles y en derecho de via para
considerarse sistema BRT y poder continuar con la evaluacion, la calificacién méaxima para esta categoria es de 33 puntos.

Planeacion del servicio, esta seccién esta compuesta por elementos como la frecuencia en hora pico y en hora valle,
centro de control, servicios limitados, rutas multiples horario de operacidn y la localizacién del corredor esta categoria
tiene una calificacién maxima de 24 puntos.

Infraestructura, para esta categoria se toman en cuenta elementos como carriles de rebase en estaciones, minimizacion
de emisiones, estaciones en el centro y calidad del pavimento; la calificacion maxima para esta seccién es de 14 puntos.

Diseno de la estacién e interfaz de la estacion-autobus, los elementos que conforman esta seccidén son distancia entre
estaciones, estaciones seguras, nUmero de puertas por autobus, puertas corredizas y paradas secundarias; la puntuacion
maxima es de 10 puntos.

Calidad del servicio y de los sistemas de informacion para pasajeros, incluye creacién de marca e informacién a los
pasajeros con una puntuaciéon maxima de 5 puntos para estos elementos.

Integracion y acceso, en esta categoria se encuentran el acceso universal, integracidon con otros transportes publicos,
acceso peatonal, estacionamiento para bicicletas, carril para bicicletas y préstamo de bicicletas con un puntaje maximo
de 14 puntos.

Deducciones, dentro de esta categoria se castiga a sistemas que ya estdn en funcionamiento en criterios como
velocidades comerciales, pasajeros pico por hora por direccion (PPHPD), no se respeta el derecho de via, espacio
considerable entre plataforma y autobus, sobrecupo y poco mantenimiento la deduccién maxima que puede realizar es
de 36 puntos.
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CATEGORIA PUNTAIE MAX MO PUNTAIE MAXIMD

CARACTERISTICAS BASICAS DE BRT (pags. 15-21)

Alineacién de carriles

DISENO DE LA ESTACION E INTERFAZ DELA
ESTACION-AUTOBOS (pags. 33—36)

Distancia entre estaciones 2
Carril lus d hio de vi 7
D e e 2 Estaciones seguras y cﬁmudas| 3
P d j terior al abordaj 7
2g0 (¢ pasaje anterfor a” abordaje Nimero de puertas por autobiis 3
Manejo de interseccionas [
Bahfasy paradas secundarias 1
Abordaje a nivel de plataforma [ n
Puertas corredizas en las estaciones de BRT 1
PLANEACI®N DEL SERVICI CALIDAD DEL SERVICIO Y DE LoS SISTEMAS DE
clo clo . 23— "
e 22 =7 INFORMACION PARA PASAJEROS (pags. 37—38)
Rutas miltiol -
i CreaciGn de marca 3
F i b io pi
FECHSNCT 2N T poo : Informacién a pasajerocs 2
Frecuencia en horario no pico 2
Servicios locales, directos y limitados 3
Centro de control 3 INTERROGACION ¥ ACCESO (pags. 39—44)
Presencia en los 10 corredores principales e Acceso universal 3
Horas de operacidn 2 Integracidn con otros transportes pablicos 3
Perfil de demanda 3 Acceso peatonal 3
Red de corredores miltiples 2 Estacionamiento seguro para bicicletas 2
Carriles para bicicletas 2
INFRAESTRUCTURA (pags. 28-32) Integracién con sistemas de préstamo de bicicletas 1
Carriles de rebase en estaciones 5§
Minimizacion de emisiones de autobuses 3 TOTAL 100
- ; c_ﬂ““]’!“ls‘"cns“cﬁs n;gm-
Estaciones en el centro 2 (Minima necesaria 18) 33
Calidad del pavimento 2
DEDUCCIONES (pags. 46—48)
Velocidades comerciales -1
Pasajeros pico por hora por direccitin (pphpd) menor a 1,000 -5
Mo se respeta el derecho devia -5
Espacio considerable entre el piso del autobds v la plataforma -5
Sobrecupo -3
Poco mantenimiento en autobuses, estaciones, sistemas tecnolbgicos y vias -8

Iustracion 51 Tarjeta de Puntuacion Estandar BRT

Fuente: http://mexico.itdp.org/documentos/brt-standard/

IV.3.1 Caracteristicas basicas de BRT
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Las cinco caracteristicas principales que se consideran para que un corredor pueda definirse como BRT son:

+» Alineacion de carriles (7 puntos)

«»* Carriles exclusivos y derecho de via ( 7 puntos)
+» Pago de pasaje anterior al abordaje (7 puntos)
< Manejo de intersecciones (6 puntos)

% Abordaje a nivel de plataforma (6 puntos)

Un corredor debe obtener por lo menos cuatro puntos tanto en alineacidn de carriles como en carriles exclusivos vy
derecho de via para poder clasificarse como un sistema BRT y poder continuar con la evaluaciéon, estos dos elementos
eliminan retrasos por congestionamientos e incrementan la eficiencia y disminuyen el costo de operacion, es por esto que
son elementos basicos para tener un sistema BRT y no un sistema normal de autobuses.

A continuacion se describen cada uno de los elementos que evalla el estandar BRT 2013.

a) Alineacion de carriles

Es importante localizar bien el lugar para colocar las vias para poder minimizar los conflictos con el demas trafico vial, en
especial con las vueltas que deban realizar en carriles de trafico mixto. La mayoria de las veces los carriles centrales
encuentran menos conflictos con otros vehiculos ya que los que se encuentran alineados a la orilla tienen conflictos con
estacionamientos y otras calles. Ademas mientras vehiculos como taxis o repartidores necesitan orillarse los carriles
centrales se encuentran libres de este tipo de interrupciones.

Tabla 15 Alineacion de Carriles
CONFIGURACIONES DEL CORREDOR PUNTOS

Dos carriles para cada sentido alineados y dispuestos al centro de la calle de doble sentido 7
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Corredores exclusivos para autobuses donde hay un derecho de via exclusivo y que no tienen trafico mixto 7
paralelo, incluyendo centros de transito (ej. Bogota, Curitiba, Quito y Pereira) y los corredores ferroviarios
transformados (e]. Ciudad del Cabo y Los Angeles)

Vias exclusivas que corren de manera adyacente a alguna orilla, como un parque o un rio, en las cuales hay 7
pocas intersecciones que causen conflicto

Vias exclusivas que corren juntas en ambos sentidos en los carriles laterales de una calle de un solo sentido 7
Vias exclusivas divididas-una para cada sentido- que se encuentran alineadas al centro de la calle 4
Vias exclusivas divididas en dos pares de un sentido que se encuentran alineadas a la banqueta 2
Carriles virtuales que funcionan por medio de segmentos de via por los que los autobuses pueden evitar el 1

trafico en las intersecciones

Carriles alineados a la banqueta 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013

EJEMPLO DEDOS CARRILES PARA CADA SENTIDO ALINEADOS 'Y
DISPUESTOS ALCENTRO DE UNA CALLE DE DOBLE SENTIDO
7 PUNTOS

T L T 4
I Sidewalk I Bike I I Mixed Traffic Lanes IIPassing Bus I Station I Bus Passing II Mixed Traffic Lanes I I Bike I Sidewalk I
Lane Lane Lane Lane Lane Lane
Sidewalk Sidewalk
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EJEMPLO DE VIAS
EXCLUSIVAS QUE CORREN
JUNTAS EN AMBOS
SENTIDOS EN CARRILES
LATERALES DE UNA CALLE
DE UN SENTIDO
5 PUNTOS

Bike Sidewalk

Sidewalk I Busway I Sidewalk I I Sidewalk I Mixed Traffic I Two-way Busway

ustracion 52 Ejemplo de Alineacion de Carriles

Fuente: Documento Estindar BRT 2013
b) Carriles exclusivos y derecho de via

El carril exclusivo es fundamental para que los autobuses puedan operar de una manera rapida y sin interrupciones por
congestionamientos. Su disefo fisico es muy importante ya que de ello depende que se respete el carril. Este tipo de
carriles son imprescindibles en vialidades con mucho trafico, donde es complicado quitar un carril del trafico mixto para
cederlo a los autobuses.

Los carriles exclusivos pueden delimitarse de diferentes maneras con delimitadores, bolardos electrénicos, trampas para
coches, pavimentos de colores y el uso de cdmaras.

Aunque debe tomarse en cuenta la posibilidad de que algun autobus se averié o necesite abandonar el corredor.

Para que un sistema BRT pueda ser definido como tal se necesita un minimo de cuatro puntos en este elemento ya que
se considera esencial.

Tabla 16 Carriles exclusivos y derecho de via

TIPOS DE CARRILES EXCLUSIVOS Y DERECHO DE VIA  PUNTOS

Carriles exclusivos que se respetan completamente o con una separacion fisica de los carriles en mas del 7
90% del total del corredor

Carriles exclusivo que se respetan completamente o con una separacion fisica de los carriles en mas del 75% 6
del total del corredor
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Carriles exclusivos que sdlo estan delineados o coloreados en el pavimento sin otras medidas para garantizar 4
gue se respeten en mas del 75% del total del corredor

Carriles exclusivos que sdlo estan delineados o coloreados en el pavimento sin otras medidas para garantizar 2
que se respeten en mas del 40% del total del corredor

Camara de ejecucion solo con sefiales 1

Fuente: Elaboracién propia, basada en Estandar BRT 2013

c) Pago de pasaje anterior al abordaje

Uno de los elementos fundamentales para reducir el tiempo de viajes es pagar la tarifa antes de abordar, existen dos
acercamientos basicos al cobro de pasaje anterior al abordaje: barrera de control, en el cual los pasajeros deben pasar por
un sensor, reja o torniquete a la entrada de la estacion y el otro es prueba de pago, en el que los usuarios pagan en un
quiosco y se les da un comprobante que se revisa por inspectores a bordo del autobus. Aunque ambos métodos reducen
el tiempo de viaje se considera que barrera de control es un mejor sistema ya que minimiza la evasién de pago ya que
cada usuario debe confirmar el pago a la entrada y no es aleatorio como en el caso de prueba de pago, a su vez prueba de
pago puede causar ansiedad en usuarios que no encuentren sus comprobantesy se puede utilizar la misma infraestructura
para diferentes lineas.



http://www.mundonets.com/images/estacion-de-transmilenio-con-wifi.jpg

Tabla 17 Pago de pasaje anterior al abordaje

PAGO DE PASAJE ANTERIOR AL ABORDAIJE PUNTOS

100% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de control anterior a los autobuses 7
Mas del 75% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de control anteriores a los autobuses 6
Hay sistema de prueba de pago en todas las rutas que se conectan con el corredor troncal 6
Entre el 60% y el 75% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de control 5
Entre el 45% y el 60% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de control 4
Hay sistema de prueba de pago en algunas de las rutas que se conectan con el corredor troncal 3
Entre el 30% y el 45% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de control 2
Entre el 15% y el 30% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de control 1
Menos del 15% de las estaciones troncales tienen sistemas de barreras de control 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estindar BRT 2013

Mustracion 54 Quiosco de sistema de prueba Ilustracion 55 Torniquetes, Guatemala

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

d) Manejo de intersecciones

Para incrementar la velocidad de los autobuses normalmente se busca que el color verde de los semaforos sean mas largos
pero las medidas mds importantes que se pueden tomar son prohibir las vueltas que necesitan atravesar el carril del
autobus y evitar que lo mejor que se pueda que el recorrido sea interrumpido por muchos semaforos.

Tabla 18 manejo de Intersecciones

MANEJO DE INTERSECCIONES PUNTOS

Todas las vueltas a través de los carriles del autobus estan prohibidas 6 ‘
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La mayoria de las vueltas a través de los carriles del autobus estan prohibidas 5

Alrededor de la mitad de las vueltas a través de los carriles del autobus estan prohibidas y hay sefializacion 4
para priorizar

Algunas de las vueltas a través de los carriles del autobus estdn prohibidas y hay sefializacién para 3
priorizar
Ninguna de las vueltas a través de los carriles del autobus esta prohibida pero hay sefializacién para 2

priorizar en casi todas o en todas las intersecciones

Ninguna de las vueltas a través de los carriles del autobus esta prohibida, pero algunas intersecciones dan 1
preferencia sefializada a los autobuses

No hay ningiin manejo especial de intersecciones 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013

Ilustraciéon 56 Vuelta a la izquierda prohibida

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

e) Abordaje a nivel de plataforma

Un elemento muy importante para reducir el tiempo de abordaje y descenso consiste en que la plataforma esté al tamafio
del piso del autobus. Si los pasajeros tienen que subir escalones esto puede provocar grandes retrasos en especial con
adultos mayores, gente con discapacidad y para gente con carriolas o maletas.

Para mejorar la seguridad y comodidad del usuario deben de disminuirse los espacios entre plataformas y el piso del
autobus, esto se puede lograr con diferentes medidas como carriles guiados en las estaciones, marcas de alineacion,
bordillos Kassel y puentes de abordaje. La calificacidn se enfoca Unicamente en que el espacio sea el minimo.

[0 )



Tabla 19 Abordaje a Nivel de plataforma

ABORDAIJE A NIVEL DE PLATAFORMA PUNTOS

100% de los autobuses estan nivelados con la plataforma; se implementan medidas para reducir el espacio 6
entre la plataforma y el autobus

80% de los autobuses estan nivelados con la plataforma; se implementan medidas para reducir el espacio 5
entre la plataforma y el autobus

60% de los autobuses estan nivelados con la plataforma; se implementan medidas para reducir el espacio 4
entre la plataforma y el autobus

100% de los autobuses estan nivelados con la plataforma pero no hay ninguna medida para disminuir el 4
ancho de la distancia entre el autobus y la plataforma

40% de los autobuses 3
20% de los autobuses 2
10% de los autobuses 1
Abordaje desnivelado 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013
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ustracion 57 Plataforma de abordaje en Transmilenio, Bogota

Fuente: Documento Estindar BRT 2013

IV.3.2 Planeacion del servicio

a) Rutas multiples

La existencia se rutas multiples en el corredor reduce tiempos de trasbordo, esto incluye:

R/

+» Rutas que operan en multiples corredores, como el TransMilenio en Bogota
R/

< Rutas multiples operando en un mismo corredor que van a diferentes destinos una vez que abandonan la linea
troncal, como los sistemas BRT de Cali y Johannesburgo.

Tabla 20 Rutas Multiples

RUTAS MULTIPLES PUNTOS
En el corredor existen dos o mas rutas que atienden por lo menos a dos estaciones 4
No hay rutas multiples 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013
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b) Frecuencia en horario pico

Para medir la calidad del servicio y el disefio del corredor debe de evaluarse que tan seguido pasa un autobus en la hora
pico y de gran trafico. Si existe una frecuencia mayor puede significar que hay una mayor capacidad aunque el criterio de
calificacion esta disefiado para que permita a sistemas con menor demanda obtener algunos puntos.

La frecuencia durante la hora pico se mide segun el nimero de autobuses por hora para cada ruta que transita por
segmentos de mayor demanda del corredor en las horas pico. La calificacién se determinara segun el porcentaje de rutas
que tienen una frecuencia de cuando menos ocho autobuses en hora pico.

Tabla 21 Frecuencia en hora pico

%RUTAS CON MiNIMO 8 AUTOBUSES POR HORA PUNTOS

100% tienen cuando menos 8 autobuses por hora 3
75% tienen cuando menos 8 autobuses por hora 2
50% tienen cuando menos 8 autobuses por hora 1
<25% tienen cuando menos 8 autobuses por hora 0

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en el Estandar BRT 2013

¢) Frecuencia en horario no pico

El nimero de autobuses que pasa durante las horas no pico es al igual que en la hora pico una de las mejores formas de
evaluar la calidad de un sistema.

La frecuencia en hora no pico se determina por la cantidad de autobuses que pasan por hora en los segmentos de mayor
demanda de un corredor en las horas no pico (mediodia). La calificacién se da en base al porcentaje total de rutas que
tienen una frecuencia de por lo menos 4 autobuses por hora en periodo de hora no pico.

Tabla 22 Frecuencia en hora no pico

%RUTAS CON MINIMO 4 AUTOBUSES POR HORA PUNTOS

100% de las rutas tienen cuando menos 4 autobuses por hora 2
60% de las rutas tienen cuando menos 4 autobuses por hora 1
<35% de las rutas tienen cuando menos 4 autobuses por hora 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013
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d) Servicios locales, directos y limitados

Una de las medidas para que el transporte aumente su velocidad y disminuya los tiempos de viaje es ofrecer viajes directos
y viajes limitados, mientras los servicios locales se detienen en cada estacidn, los servicios limitados saltan las estaciones
de poca demanda y se detienen sdélo en las de alta demanda.

Los viajes directos o viajes exprés generalmente recogen pasaje en un extremo del corredor y viajan largas distancia sin
detenerse, dejando a los pasajeros en el otro extremo.

Tabla 23 Tipo de servicio

TIPOS DE SERVICIO PUNTOS

Servicios locales y multiples tipos de servicios limitados y directos 3
Cuando menos un servicio local y uno limitado 2
Sin servicios limitados o directos 0

Fuente: Elaboracién propia, basada en el Estaindar BRT 2013

e) Centro de control

Los centros de control de sistemas BRT se han vuelto de gran importancia para poder ofrecer mejoras en el servicio, como
evitar congestionamiento entre los autobuses, monitorear las unidades, identificar y responder problemas.

Un centro de control integral monitorea cada unidad con GPS y puede:

7
0‘0

Responder a incidentes en tiempo real

X3

S

Controlar espacio entre autobuses

X3

S

Determinar y responder al estatus de mantenimiento de cada unidad

X3

8

Registrar ascensos y descensos del pasaje para ajustar servicios
Utilizar Envios Asistidos por Computadora (CAD, Computer-Aided Dispatch)/ Localizacién automatica de Vehiculos
(AVL) para monitorear cada unidad y su desempefio

X3

S

Un centro de control completo debe de estar integrado con el sistema de transporte publico existente y con el sistema de
sefiales de transito.




Tabla 24 centro de Control

CENTRO DE CONTROL PUNTOS

Centro de control con todos los servicios 3
Centro de control con la mayoria de los servicios 2
Centro de control con algunos servicios 1
Sin centro de control 0

Fuente: Elaboracién propia, basada en el Estandar BRT 2013

Tlustracién 58 Centro de control BRT en Cantén, China.

Fuente: Documento Estaindar BRT 2013

f) Presencia en los 10 corredores principales

Si el sistema BRT se encuentra en uno de los 10 corredores principales de la localidad- en términos de pasaje- ayudara a
gue una gran cantidad de usuarios se vea beneficiado con las mejoras. Se otorgaran puntos a los sistemas que hayan
colocado el BRT en un corredor de alta demanda, sin importar el nivel total de demanda.

Silos 10 corredores de mayor demanda ya han sido beneficiados por mejoras a la infraestructura de transporte y por esto
el sistema BRT se encuentra fuera se otorgaran todos los puntos.

Tabla 25 Presencia en corredores principales

LOCALIZACION DEL SERVICIO BRT PUNTOS
Esta entre los 10 corredores de mayor demanda 2
No esta entre los 10 corredores de mayor demanda 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013
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Tlustracion 59 Este mapa muestra como el primer corredor BRT de Johannesburgo (rojo) es un corredor principal

Fuente: http://www.movilidadbogota.gov.co

g) Horas de operacion

El servicio de transporte debe estas disponible para los usuarios el mayor nimero de horas posible, de otro modo los
pasajeros podrian quedar varados y optar por otro medio de transporte.

Servicio nocturno se refiere hasta la medianoche y el servicio de fin de semana se refiere a ambos dias (sdbado y domingo).

Tabla 26 Horario de operacion

HORARIO DE OPERACION PUNTOS

Servicio nocturno y de fin de semana 2
Unicamente hay servicio nocturno o de fin de semana 1
No hay ni servicio nocturno ni de fin de semana 0

Fuente: Elaboracién propia, basada en el Estandar BRT 2013

h) Perfil de demanda



http://www.movilidadbogota.gov.co/

Construir el sistema BRT en los segmentos de mayor demanda garantiza que un mayor nimero de usuarios se beneficie
con las mejoras. Esto es muy importante al decidir si se construye o no un corredor en el centro de la ciudad; sin embargo,
esto no se limita a dicha zona, sino también a otras rutas con demanda variable.

El corredor debe incluir, por si mismo o con extensiones, el segmento de mayor demanda a una distancia menor a 2km
del final del corredor.

Tabla 27 Perfil de demanda

PERFIL DE DEMANDA PUNTOS
El corredor incluye el segmento de mayor demanda 3
El corredor no incluye el segmento de mayor demanda 0

Fuente: Elaboracién propia, basada en el Estandar BRT 2013

i) Red de corredores multiples

Un sistema BRT debe incluir multiples corredores que se conecten entre si y formen una red, ya que esto amplia las
opciones de viaje de los usuarios y hace al sistema mas viable.

Cuando se diseia un nuevo sistema es Util prever qué corredores potenciales se podrian crear en un futuro para asegurar
gue el sistema sea compatible desde un inicio.

Tabla 28 Red de corredores multiples

RED DE CORREDORES MULTIPLES PUNTOS

Intersecciones o conexiones con una red BRT potencial o existente 2
Parte de, pero sin conexion a, una red BRT existente o planeada 1
No esta planeada ni construida una red BRT 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estaindar BRT 2013
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Mustracion 60 Mapa de los corredores existentes en Yakarta, Indonesia

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

IV.3.4 Infraestructura

a) Carril de rebase en estaciones

Los carriles de rebase son esenciales para poder ofrecer servicios exprés y locales. Estos carriles permiten incrementar el
numero de autobuses sin saturar el corredor. Los carriles de rebase son dificiles de justificar en sistemas con poca
demanda, sin embargo incluso en estos sistemas pueden ayudar a disminuir los tiempos de viaje.

Tabla 29 Carril de rebase

CARRIL DE REBASE PUNTOS

Carriles de rebase exclusivos y delimitados fisicamente 4
Carriles de rebase exclusivos que no estan delimitados 2
Sin carriles de rebase 0

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en el Estandar BRT 2013
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Iustracion 61 Transmilenio en Bogota, Colombia, fue el primero en incluir carriles de rebase.

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

b) Minimizacion de emisiones de autobuses

Las emisiones de los autobuses suelen ser una gran fuente de contaminacién urbana lo cual afecta directamente a los
usuarios y a personas que trabajan en la calle. Las emisiones mas nocivas son materia particulada (MP) y los éxidos de
nitrégeno (NOx). Minimizar estas emisiones es de gran importancia para poder proteger a los usuarios y a la poblacidn en
general.

Algunos combustibles como el gas natural emiten pocos contaminantes, tecnologias muy avanzadas permiten que
autobuses de diesel cumplan con los estandares de emisiones, ademas las llamadas gasolinas limpias por si solas no
garantizan un menor nimero de emisiones por lo que la calificacidon se otorga en base a estandares certificados de
emisiones y no respecto al tipo de combustible.

Los autobuses deben cumplir con la norma Euro Vly el estandar 2010 de EE.UU para obtener tres puntos, estos estandares
consiguen un nimero muy bajo de emisiones MP y NOx. Para el caso de vehiculos de diesel se pide que tengan filtros de
MP, gasolina baja en azufres y reduccidn catalitica selectiva.

Para poder obtener los tres puntos los autobuses deben estar certificados en Euro IV o V con filtros de MP. Los vehiculos
certificados con Euro IV y V que no requieren filtros emiten el doble de MP, por lo que son calificados con dos puntos. Se
proporcionara un punto a los estandares 2004 de EE.UU y al Euro lll, ya que permiten hasta diez veces mas emisiones de
MP que la versidn 2010. Los autobuses con certificacién anterior o inferior al Euro Il reciben cero puntos.
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Tabla 30 Minimizacion de emisiones

ESTANDARES DE EMISIONES PUNTOS

Euro VI o EE.UU. 2010 3
Euro IV o V con filtros de MP o EE.UU. 2007 2
Euro IV o V o Euro Il CNG o filtro de MP actualizado y verificado 1
Anterior o inferiora Euro IVo V 0

Fuente: Elaboracién propia, basada en el Estandar BRT 2013

/5'.
Marcopolo §

Tlustracion 62 Autobus con certificaciéon Euro IV. Johannesburgo, Sudafrica.

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

c) Estaciones que no se estorban con intersecciones

Las estaciones deben de estar localizadas a minimo 40 metros de las intersecciones para evitar bloqueos en las
intersecciones y posibles retrasos o impedir el paso si los pasajeros tardan mucho tiempo en abordar y en descender.

La distancia de la interseccidon se mide a partir del frente del autobus de la bahia mas cercana a la interseccién, hasta
donde dicha interseccion comienza.
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Tabla 31 Estaciones que no estorban en intersecciones

LOCALIZACION DE ESTACION PUNTOS

100% de las estaciones troncales cumplen, cuando menos, con uno de estos requerimientos: 3
-Alejadas por lo menos 40 m (120 pies) de la interseccién

-Carriles exclusivos sin intersecciones

-Intersecciones a desnivel

Estaciones cerca de la interseccién debido a la corta longitud de la cuadra (en el centro las
cuadras suelen ser mds cortas)

65% de las estaciones troncales cumplen con el criterio anterior 2
35% de las estaciones troncales cumplen con el criterio anterior 1
<35% de las estaciones troncales cumplen con el criterio anterior 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013

Tlustracion 63 Las estaciones no se encuentran junto a la interseccion en Janmarg, Ahmedabad.

Fuente: Documento Estandar BRT2013
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d) Estaciones en el centro

Tener estaciones centrales que sirvan a ambas direcciones permite reducir el tiempo de transferencia, ademas reduce los
gastos de construccidn y minimiza la necesidad de derecho de via. Las estaciones pueden estar en el centro pero divididas
en dos llamadas estaciones divididas, donde cada estacion atiende a una sola direccion del sistema BRT, se otorgara una
menor calificacidn si las direcciones no tienen alguna conexion, las estaciones que se encuentran alineadas con la
banqueta no obtienen puntos.

Tabla 32 Estaciones en el centro

ESTACIONES CENTRALES PUNTOS

80% o mas de las estaciones troncales tienen plataformas centrales que atienden 2
en ambas direcciones

50% de las estaciones troncales 1

<20% de las estaciones troncales 0

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en el Estandar BRT 2013

Tlustracién 64 Estacion en plataforma central Quito, Ecuador.

Fuente: Documento Estandar BRT 2013
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e) Calidad del pavimento

Tener un pavimento de calidad asegura un mejor servicio ya que se minimiza la necesidad de mantenimiento de las vias.
Si se usa un pavimento con mala calidad, debera cerrarse constantemente para dar mantenimiento a la via. El concreto
reforzado es muy importante en las estaciones ya que la fuerza de frenado de los autobuses puede afectar cualquier
pavimento estandar. El concreto continuamente reforzado (CCR) es el que mas ventajas ofrece disminuir el deterioro en
las unidades y reduce el ruido.

Tabla 33 Calidad del pavimento

MATERIAL DEL PAVIMENTO PUNTOS

Nuevo concreto reforzado en todo el corredor, disefiado para durar 15 afios o mas 2
Nuevo concreto reforzado sdlo en las estaciones, disefiado para durar 15 afios o 1
mas

Pavimento con una expectativa de vida menor a 15 afios 0

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en el Estandar BRT 2013

SMART ——
SAMSUNG

Tlustracién 65 Se utiliza concreto reforzado en todas las vias de autobus Lima, Pera

Fuente: Documento Estandar BRT 2013
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IV.3.4 Diseiio de la estacion e interfaz de la Estacion-Autobus

a) Distancia entre estaciones

La distancia optima entre las estaciones es de 450 metros aproximadamente (1,476 pies) , las estaciones muy lejanas
requieren que el usuario necesite mas tiempo para caminar lo que disminuye el tiempo ahorrado en el autobus, mientras
gue estaciones mas cercanas reducen las velocidades de los autobuses, con lo que el usuario pierde tiempo en las paradas.
Deben de tenerse un espacio consistente y dptimo, las estaciones no deben de estar a mas de 0.8km (0.5 millas) o menos
de 0.3km (0.2 millas) entre ellas.

Tabla 34 Distancia entre estaciones
DISTANCIA ENTRE ESTACIONES PUNTOS

Las estaciones estan separadas entre 0.3km (0.2 millas) y 0.8km (0.5 millas) 2

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013

b) Estaciones seguras y comodas

Una de las mayores diferencias entre un sistema BRT y un autobus comun es un ambiente seguro y comodo. Las estaciones
deben tener un ancho interior minimo de 3 metros, deben proteger del clima (sombra, viento, lluvia, nieve, calor, frio),
para mantener el pasaje es necesario que las estaciones tengan buena iluminacion, sean trasparentes y tengan seguridad
(guardias o camaras).

Tabla 35 Estaciones seguras y comodas

ESTACIONES PUNTOS

Todas las estaciones del corredor troncal son amplias, atractivas y protegen del 3
clima
La mayoria de las estaciones del corredor troncal son amplias, atractivas y 2

protegen del clima

Algunas de las estaciones del corredor troncal son amplias, atractivas y protegen 1
del clima
Ninguna de las estaciones del corredor troncal son amplias, atractivas y protegen 0
del clima

Fuente: Elaboracién propia, basada en el Estandar BRT 2013
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Iustracion 66 Estaciones seguras en el Sistema en Cali, Colombia

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

¢) Numero de puertas por autobus

El nimero de puertas que existen en un autobus influye en la velocidad de ascenso y descenso de pasajeros, al igual que
en los subterrdneos, los autobuses BRT necesitan puertas anchas para que gran cantidad de gente puedan subir o bajar a
la vez, varias puertas pequefias se convierten en cuellos de botella que demoran al autobus.

Los autobuses biarticulados deben tener tres puertas o mds, mientras que los autobuses normales deben tener dos
puertas anchas para poder obtener puntos.

Tabla 36 Numero de puertas por autobus

PORCENTAJE DE AUTOBUSES CON 3+ PUERTAS O CON 2 PUERTAS ANCHAS PUNTOS

100% 3
65% 2
35% 1
<35% 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013
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Tlustracién 67 Autobus BRT Nantes, Francia

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

d) Bahiasy paradas secundarias

Las bahias multiples y paradas secundarias permiten que la estacion pueda manejar una mayor demanda y ofrecer
mayores servicios. Este tipo de estaciones se componen por diferentes paradas secundarias que se conectan entre si, por
medio de un camino largo que les permita rebasar un autobus y detenerse en la proxima parada secundaria. Este tipo de
paradas reduce la posibilidad de congestionamientos ya que la unidad puede dejar y recibir pasajeros mientras otra unidad
hace lo mismo.

Una estacion requiere como minimo una parada secundaria y dos bahias. Contar con bahias y paradas secundarias es muy
importante sin importar la cantidad de pasajeros que se tengan.

Tabla 37 Bahias y paradas secundarias

BAHIAS Y PARADAS SECUNDARIAS PUNTOS
Por lo menos dos paradas secundarias o bahias en las estaciones de mayor 1
demanda

Menos de dos paradas secundarias o bahias en las estaciones de mayor demanda 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013
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Tlustracion 68 Estacién con paradas secundarias Lima, Pert

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

e) Puertas corredizas en las estaciones de BRT

Las puertas corredizas en las estaciones reducen el riesgo de accidentes ademas de que evitan que algun usuario acceda
por lugares no autorizados.

Tabla 38 Puertas corredizas

PUERTAS CORREDIZAS PUNTOS
Todas las estaciones tienen puertas corredizas 1
Cualquier otra opcidn 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013
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Tlustracién 69 Puertas corredizas sistema BRT de Cantén, China.

Fuente: Documento Estaindar BRT 2013

IV.3.5 Calidad del servicio y de los sistemas de informacion al pasajero

a) Creacion de marca
Para reforzar la calidad del servicio se requiere que el sistema tenga una marca Unica con identidad propia.

Tabla 39 Creacion de marca

CREACION DE MARCA PUNTOS

Todos los autobuses, rutas y estaciones en el corredor se identifican con una 3
misma marca caracteristica de todo el sistema BRT

Todos los autobuses, rutas y estaciones en el corredor se identifican con una 2
misma marca, pero es diferente al resto del sistema BRT

Algunos autobuses, rutas y estaciones en el corredor se identifican con una marca 1
sin tomar en cuenta al resto del sistema

No se ha creado ninguna marca 0

Fuente: Elaboracién propia, basada en el Estandar BRT 2013




Ilustracion 70 Marca con identidad fuerte y atractiva en Las Vegas, EUA

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

b) Informacion a pasajeros

Muchos estudios han comprobado que la satisfaccién del usuario aumenta si tiene el conocimiento de cuando llegara el
proximo autobus. Tener informados a los pasajeros es fundamental para ofrecer un servicio de calidad.

La informacién en tiempo real a los pasajeros incluye paneles electrénicos, mensajes por audio (“Préximo autobus” en las
estaciones, 2Préxima parada” en el autobus”) o informacién dinamica en dispositivos electrénicos.

La informacidn estatica se refiere a la sefializacidn en la estacion y el autobus, incluye mapas de la red, rutas, area local,
indicaciones de emergencia y otras que incluye al pasajero.

Tabla 40 Informacion a pasajeros

INFORMACION PARA PASAJEROS PUNTOS

Informacidn estatica y en tiempo real en todo el corredor (en estaciones y 2
autobuses)

Informacién moderada para pasajeros (estatica o en tiempo real) 1
Informacidn pobre o inexistente para pasajeros 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013
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[lustracién 71 Sistemas de informacién en tiempo real BRT Cantén, China

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

1V.3.6 Integracion y acceso

a) Acceso universal

El sistema BRT debe ser accesible para todo tipo de personas en especial para los que tienen impedimentos visuales,
auditivos o fisicos, adultos mayores, nifios, padres con carriolas y personas con otro tipo de cargas.

La accesibilidad total indica que todos los corredores, autobuses y entradas deben ser adecuados para entrar con silla de
ruedas. Ademads deben de existir sistemas de sefializacidn Braille en todas las estaciones, indicadores tactiles que lleven a
las banquetas y topes de concreto en las intersecciones inmediatas.

Tabla 41 Acceso universal

ACCESO UNIVERSAL PUNTOS

Accesibilidad total en todas las estaciones y vehiculos 3
Accesibilidad parcial en todas las estaciones y vehiculos 2
Accesibilidad total o parcial en algunas estaciones y vehiculos 1
El corredor no tiene accesibilidad universal 0

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en el Estandar BRT 2013
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Tlustracion 72 Sistema BRT Eugene, EUA

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

b) Integracion con otros transportes publicos

Cuando un sistema BRT se construye es normal que ya exista una red de transporte como trenes, microbuses, autobuses,
por lo que el sistema BRT debera de integrarse a ellos. Existen tres componentes para permitir la integracion del BRT:

@

«* Puntos de transferencia fisica
Estos puntos deben de reducir la caminata entre los medios, tener buen tamafio y no requeriran que los pasajeros
salgan del sistema para entrar a otro.

% Pago de tarifas
El sistema de tarifas debera estar integrado de manera que una tarjeta de pago pueda ser utilizada en los
diferentes sistemas de transporte.

« Informacion

Los medios de transporte publico incluyendo al BRT deberan aparecer en un mismo sistema de informacion.

Donde existan lineas que cruzan el sistema BRT debera de integrarse fisicamente, si no existen lineas que crucen también
pueden obtenerse puntos por integracion fisica. Si no existen otros medios de transporte se pueden otorgar los tres puntos
por todos los elementos de integracion.

Tabla 42 Integracion con otros modos de transporte
INTEGRACION CON OTROS TIPOS DE TRANSPORTE PUBLICO PUNTOS
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Integracion del disefio fisico, el pago de tarifas y los sistemas de informacion 3

Integracion de dos de las siguientes: disefio fisico, pago de tarifas o sistema de 2
informacién

Integracion de una de las siguientes: disefio fisico, pago de tarifas o sistemas de 1
informacién

Sin integracién 0

Fuente: Elaboracién propia, basada en el Estandar BRT 2013

Tlustracion 73 Integracion del sistema BRT con el Metro en Cantén, China

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

c) Acceso peatonal

El sistema BRT puede tener un buen funcionamiento y estar perfectamente disefiado pero si los pasajeros no pueden
llegar a él con seguridad no logrard las metas. Un acceso peatonal seguro es de gran importancia en el disefio del sistema.
Cuando se construye un nuevo sistema BRT pueden redisefiarse los espacios publicos y calles, se deben de mejorar los
pasos peatonales cercanos al corredor.

Un buen acceso peatonal se define por:

+* Cruce al nivel de los peatones, donde los peatones atraviesen maximo dos carriles antes de llegar a alguna acera
o camellén.

+» Sideben de cruzarse mas de dos carriles a la vez se establecera un pasa de peatones sefialado.

«» Tener una buena iluminacidn en el paso peatonal.

< Aunque es preferible que los pasos sean a nivel, también pueden utilizarse puentes peatonales y pasos a desnivel
con escaleras mecanicas o elevadores.

++ Las aceras alrededor del corredor tienen por lo menos 3 metros de ancho.
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Tabla 43 Acceso peatonal

ACCESO PEATONAL PUNTOS

Hay un acceso peatonal bueno y seguro en cada estacién y en un area de 500 3
metros alrededor del corredor

Hay un acceso peatonal bueno y seguro en cada estacion y multiples mejoras a lo 2
largo del corredor

Hay un acceso peatonal bueno y seguro en cada estacion y algunas mejoras a lo 1
largo del corredor

No todas las estaciones tienen accesos peatonales buenos y seguros, y hay pocas 0
mejoras a lo largo del corredor

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estindar BRT 2013

Iustracion 74 Paso peatonal Metrobus, Ciudad de México

Fuente: Documento estandar BRT 2013

d) Estacionamiento seguro para bicicletas
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El sistema BRT debe de contar con estacionamiento para las bicicletas en las estaciones para las personas que deseen
utilizarlas. Los estacionamientos para bicicletas que cuentan con seguridad ya sea por algin encargado, cdmaras y
protegidas de la intemperie son los mas utilizados por los pasajeros.

Tabla 44 Estacionamiento seguro para bicicletas

ESTACIONAMIENTO DE BICICLETAS PUNTOS

Estacionamiento seguro para bicicletas por lo menos en las estaciones terminales, 2
y racks para bicicletas en otros lugares

Racks para bicicletas en la mayoria de las estaciones 1

Con poco o nulos estacionamientos para bicicletas 0

Fuente: Elaboracién propia, basada en el Estandar BRT 2013

[ustracion 75 Estacionamiento para bicicletas Los Angcles, EUA

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

e) Carriles para bicicletas




Los carriles para bicicletas deben conectarse con el sistema BRT para poder ofrecer una amplia gama de opciones de viajes,
ademas mejoran la seguridad vial. Los carriles de bicicleta deberian de conectar con zonas residenciales, escuelas, plazas
comerciales y centros de negocios con las estaciones BRT mds cercanas. Los destinos principales que se encuentren a
menos de 2 kildmetros del corredor troncal deberdn estar conectados con una ciclovia.

En la mayoria de las ciudades los mejores corredores BRT son las rutas mas codiciadas por los ciclistas ya que poseen una
gran demanda de viaje.

Los carriles para bicicletas deben construirse ya sea en el mismo corredor o en una calle paralela y deben ser de por lo
menos 2 metros de ancho en cada direccion y libres de obstaculos.

Tabla 45 Carriles para bicicletas

CARRIL PARA BICICLETAS PUNTOS

Carriles de bicicletas en o paralelas al corredor completo 2
Los carriles para bicicletas no abarcan el corredor completo 1
Sin infraestructura para bicicletas 0

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en el Estandar BRT 2013

Tlustracion 76 Ciclovia paralela al sistema BRT Ciudad del Cabo, Sudafrica

Fuente: Documento Estandar BRT 2013

f) Integracion con sistemas de préstamo de bicicletas
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El sistema BRT debe de conectarse con diversos destinos por ello es importante poder contar con la opcién de realizar
viajes cortos en una bicicleta compartida. El proporcionar una alternativa de bajo costo como la bicicleta compartida es
visto generalmente como una buena practica.

Tabla 46 Integracion con sistemas de préstamo de bicicletas

INTEGRACION CON SISTEMAS DE PRESTAMO DE BICICLETAS PUNTOS
Sistema de préstamo de bicicletas en al menos 50% de las estaciones troncales 1
Sistema de préstamo de bicicletas en menos del 50% de las estaciones troncales 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013

ustracion 77 Sistema BRT con préstamo de bicicletas Nantes, Francia

Fuente: Documento Estandar BRT

IV.3.7 Deducciones




La deduccién de puntos se utiliza Unicamente para sistemas BRT que ya estan en funcionamiento para evitar reconocer a
sistemas que han cometido errores en el disefio o deficiencias en la gestidon y rendimiento como un sistema de alta calidad.
Las sanciones por mal dimensionamiento de infraestructura y de las operaciones, o por una gestion deficiente del sistema
son las que se presentan a continuacion.

a) Velocidades comerciales

Muchas de las caracteristicas de disefio que se presentan en la evaluacion dardn como resultado velocidades mas altas,
sin embargo, sistemas con mucha demanda y con muchos autobuses al mismo tiempo pueden provocar que los autobuses
se queden concentrados en un solo carril. En este caso, la velocidad del autobus podria ser menor que en trafico mixto.

El promedio de velocidad comercial se refiere a la velocidad media de todo el sistema y no la velocidad media en el enlace
mas lento. Debera de darse toda la sancion si los autobuses estan acumulandose en varias estaciones o cruces BRT.

Tabla 47 Velocidades comerciales

VELOCIDADES COMERCIALES PUNTOS

El promedio de velocidad comercial minima es de 20 kph o superior 0
El promedio de velocidad comercial minima esta entre 16 y 19 kph -3
El promedio de velocidad comercial minima esta entre 14 y 16 kph -6
El promedio de velocidad comercial minima es de 14 kph o menor -10

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013

b) Minimo de pasajeros pico por hora por direccion (pphpd) menor a 1,000

Un numero bajo de pasajeros puede indicar que otros medios de transporte continla operando a lo largo del corredor y
gue compite con el BRT, presentar menos de 1,000 pasajeros por hora pico por direccién significa que el sistema lleva
menos pasajeros que un carril normal de trafico mixto, ademas puede indicar que se selecciono mal el corredor.

Aunque muchas de las caracteristicas del estdndar BRT Oro conllevan muchos beneficios, en condiciones con poca
demanda no podrdn justificarse el costo y el derecho de via del sistema BRT. Esta sancidn se ha realizado para penalizar a
aquellos sistemas que han sido mal planeados en el servicio o en la seleccién del corredor, no para castigar a ciudades
pequefias que poseen una demanda baja de transito.

Se quitaran cinco puntos si el nimero de pasajeros pico por hora es menor a 1,000 pphp en la hora pico, de no ser asi no
es necesario hacer alguna deduccion.

Tabla 48 PPHPD

PASAJEROS PICO POR HORA POR DIRECCION (PPHPD) PUNTOS
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PPHPD por debajo de 1,000 -5

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013

c) Falta de cumplimiento del derecho de via

Asegurar el cumplimiento del derecho de via es fundamental para lograr una velocidad mayor en el sistema, pero los
medios para hacer que se cumpla son varios, generalmente el comité sugiere la aplicacién de una cdmara abordo, asi
como una vigilancia regular de los puntos de usurpacion frecuente y con multas elevadas para los infractores.

La seleccidn de las aplicaciones correspondientes sera determinada por las condiciones locales.

Tabla 49 Falta del cumplimiento de via

FALTA DE CUMPLIMIENTO PUNTOS

Invasién regular del derecho de via de BRT -5
Invasion un tanto frecuente del derecho de via de BRT -3
Invasion ocasional del derecho de via de BRT -1

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013

d) Espacio considerable entre el piso del autobus y la plataforma

Incluso sistemas que se disefiaron para dar un abordaje a nivel de plataforma pueden dejar espacios si no se acoplan de
manera correcta. Un espacio grande entre el autobus y la plataforma pueden aumentar el tiempo de abordaje y un riesgo
en la seguridad del pasajero. Este tipo de espacios puede existir por diferentes motivos, como un disefio deficiente hasta
una mala capacitacién de los conductores.

La mayoria considera que elementos épticos de orientacidn son muy caros y no muy efectivos como utilizar simples
marcadores de alineaciéon y bordillos pintados en las plataformas de la estacion, donde los conductores pueden sentir si
la rueda toca el borde sin ser dafiada.

Tabla 50 Espacio considerable entre piso del autobus y plataforma

ESPACIO CONSIDERABLE PUNTOS




Hay grandes espacios en cualquier parte o autobuses que deben bajar su altura -5
para minimizar las brechas

En algunas estaciones hay espacios pequefios, en el resto de las estaciones hay -4
espacios grandes

Espacios pequefios en la mayoria de las estaciones -3
Sin espacios en algunas estaciones, en el resto de las estaciones hay espacios -2
pequeios
Sin espacios en algunas estaciones, en el resto de las estaciones hay espacios -1
pequenos
Sin espacios en ninguna de las estaciones 0

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013

e) Sobrecupo

Aunque muchos sistemas estan bien disefiados tienen un gran sobrecupo, una densidad de pasajeros de pie es razonable,
sin embargo, obtener esta informacidn no es sencillo por lo que se permite una medida mas subjetiva que puede utilizarse
en caso de un sobrecupo notorio.

Se pondra una penalizacidn si en promedio la densidad de pasajeros en la hora pico es mayor a cinco pasajeros por metro
cuadrado en las estaciones. Si no es posible realizar esta medicién, entonces se buscardn sefiales visibles de sobrecupo tal
como: que cueste trabajo cerrar las puertas de los autobuses, o que las plataformas presenten sobrecupo porque las
personas no han podido abordar los autobuses.

Tabla 51 Sobrecupo

SOBRECUPO PUNTOS

La densidad de pasajero en la carga maxima durante la hora pico en el autobus es -3
de 5 m?; o0 en la estacidn es de 3 m2. Si hay evidencia visible de que los pasajeros

no pueden abordar los autobuses o entrar en las estaciones, entonces se hace una
deduccidn automatica.

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013

f) Poco mantenimiento en autobuses, estaciones, sistemas tecnoldgicos y vias
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Un sistema BRT que se encuentra bien construido y que es atractivo puede llegar al abandono, es importante que se le dé
un mantenimiento regular a las unidades, vias, estaciones y sistemas tecnoldgicos.

Tabla 52 Mantenimiento en autobus y estacion

MANTENIMIENTO DE LOS AUTOBUSES Y LAS ESTACIONES PUNTOS

Las vias presentan un desgaste significativo, incluyendo baches, deformaciones, -2

basura, escombros, nieve
Los autobuses tienen graffiti, basura, asientos en mal estado -2

Las estaciones presentan graffiti, basura, estdn ocupadas por vagabundos o -2
vendedores, tienen dafios estructurales

Los sistemas tecnoldgicos, incluyendo las maquinas de boletos, no son funcionales -2

Fuente: Elaboracion propia, basada en el Estandar BRT 2013
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V Evaluacion del Sistema BRT-Metrobus Ciudad de Meéxico
aplicando el estandar BRT 2013

En este capitulo se realiza la Evaluacidn de algunos de los Corredores que componen el Sistema Metrobus de la Ciudad de
México que son:

Linea 1: Caminero-Indios Verdes
Linea 2: Tacubaya-Tepalcates
Linea 3: Etiopia-Tenayuca

Siguiendo los criterios del Estandar BRT 2013, a continuacion se muestra la evaluacion de cada Corredor y cada elemento
de la tarjeta de puntuacién con un ejemplo del Sistema BRT Transmilenio utilizado en la Ciudad de Bogotd, comparando
este con el sistema Metrobus para asi justificar la calificacién dada a cada corredor del sistema.

Solo se realiza la comparacion con el Sistema Transmilenio en el caso de la Linea 1 del Metrobus, las demas lineas se
presenta solo la calificacién de cada elemento de la tarjeta de puntuacién.

V.1 Linea 1 (Indios Verdes-El Caminero)

A continuacidn se muestra la Evaluacion de la Linea 1 Indios Verdes-El Caminero con el Estandar BRT 2013, explicando por
qué se dio cada puntaje y ejemplificando con fotografias del sistema Transmilenio en Bogotd que recibié una certificacion
BRT Oro para observar como deberian de ser los componentes para obtener dicha certificacion, asi como fotos de la Linea
1 del Metrobus para justificar la calificacion, una vez que se hayan explicado todos los puntos del Estandar se presentara
la Tarjeta de Evaluacidn del estandar BRT 2013 y la calificacion total que obtuvo la linea.

V.1.1Caracteristicas basicas de BRT

a) Alineacion de carriles

La alineacidn de carriles del sistema Transmilenio en Bogota consta de dos carriles para cada sentido que se localizan al
centro de una calle de dos sentidos.
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[lustracién 78 Alineacidn de carriles sistema Transmilenio

Fuente: http://www.publicamion.com.

En el caso del Metrobus se utiliza una alineaciéon de dos carriles ubicados al centro de la calle con un carril para cada
direccion por lo que obtiene una puntuacidn de 4 puntos de 7 como puede observarse en la tablay en la siguiente imagen.

Concepto Puntos
Vias exclusivas divididas-una parada para cada sentido-que
se encuentran alineadas al centro de la calle 4

Tlustracion 79 Alineaciéon de carriles sistema Metrobus, Linea 1

Fuente: Elaboracion propia

b) Carriles exclusivos y derecho de via



http://www.publicamion.com/

Transmilenio utiliza un carril completamente confinado con una separacidn fisica como se observa en la siguiente imagen.

Tlustracion 80 Carril exclusivo sistema Transmilenio

Fuente: http://www.radiosantafe.com

El corredor de la Linea 1 del Metrobus utiliza un carril exclusivo para el sistema, mediante delimitadores vehiculares que
se respeta a lo largo de todo el corredor salvo por algunos tramos en los que no existen delimitadores, por lo que recibe
una calificacion de 7 puntos de 7 como puede observarse en la siguiente tabla e imagen.

Concepto Puntos

Carriles exclusivos que se respetan completamente o con una
separacion fisica de los carriles en mas del 90% del total del
corredor 7

Tlustracion 81 Carril exclusivo sistema Metrobus mediante delimitadores

Fuente: Elaboracién propia

c) Pago de pasaje anterior al abordaje
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Para poder reducir el tiempo de viaje en Bogotd, Transmilenio instald dispositivos para que el pago de la tarifa se realice
antes del abordaje al autobis como se muestra en la siguiente imagen.

V7

[lustracién 82 Sistema de prepago BRT Transmilenio

Fuente: http://www.aleovias.com

A lo largo de la Linea 1 del Metrobus existen sistemas de prepago en todas las estaciones por lo que obtiene una
calificacion de 7 puntos de 7 en este elemento.

Concepto Puntos

100% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de
control anteriores a los autobuses 7

Iustracion 83 Maquina para recargar la tarjeta y torniquetes del sistema Metrobus

Fuente: Elaboracion propia

d) Manejo de intersecciones



http://www.aleovias.com/

Sobre el corredor del Metrobus no se permite a los vehiculos dar vuelta a través del carril del sistema aunque hay algunas
vueltas que si son permitidas, por lo que en este elemento el sistema obtiene 5 puntos de 6.

Concepto Puntos

La mayoria de las vueltas a través de los carriles del autobus estan
prohibidas 5

[lustraciéon 84 Sefialamiento que prohibe la vuelta a través del carril del Metrobus

Fuente: Elaboracion propia

e) Abordaje a nivel de plataforma

Transmilenio ofrece un abordaje a nivel de plataforma como puede observarse en la siguiente imagen

Iustracion 85 Abordaje a nivel de plataforma Transmilenio

Fuente: http://christinagossmanntravels.files.wordpress.com

El Metrobus ofrece un abordaje a nivel de plataforma con lo que reduce el tiempo de ascenso y descenso de pasajeros
como se muestra en la siguiente imagen por lo que obtiene una calificacién de 6 puntos de 6 en este elemento.
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Concepto Puntos

100% de los autobuses estan nivelados con la plataforma; se
implementan medidas para reducir el espacio entre la
plataforma vy el autobus 6

ustracion 86 Abordaje a nivel de plataforma Metrobus

Fuente: Elaboracién propia

V.1.2 Planeacion del servicio

a) Rutas multiples

El Metrobus agrego una ruta entre la Linea 1 y la Linea 2 del sistema ahorrando el transbordo a muchos pasajeros y
aumentando la demanda por lo que obtiene una puntuacién de 4 puntos de 4.

Concepto Puntos

En el corredor existen dos 0 mas rutas que atienden por lo
menos a dos estaciones 4
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Col. del Valle 0 M {?Pa Icates (Linea

F:rimera salida: 6:03 hrs Lunes a viemes F"‘rimera salida: 4:34 hrs
Ultima salida: 22:19 hrs Ultima salida: 21:29 hrs
Primera salida: 5:19 hrs Sabad Primera salida: 5:22 hrs
Ultima salida: 21:59 hrs abados Ultima salida: 21:00 hrs
Primera salida: 6:03 hrs . Primera salida: 6:00 hrs
Ultima salida: 22:19 hrs Domingos Ultima salida: 21:20 hrs

Tlustracion 87 Horarios de Ruta Col. Del valle Tepalcates del Metrobus

Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx/rutas.html

b) Frecuencia en horario pico

Para obtener este dato se pidié de manera electrénica informes acerca de la frecuencia en las Lineas del Metrobus en el
sistema INFOMEX y como respuesta se obtuvo el siguiente documento Folio: 0317000034412 (Anexo 1)

Iustracion 88 Respuesta INFOMEX via electrénica

Fuente: elaboracion propia

—
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Frecuencia de servicio del Sistema Metrobus

Linee Horas pico Horas valle
Vehiculos/hora | __1 vehiculo cada Vehiculos/hora 1 vehiculo cada
1 69 52 segundos 49 63 segundos
2 40 7 minuto 30 sequndos 24 2 minutos 30 sequndos
3 36 1 minuto 40 segundos 26 2 minutos 18 segundos
4 17 41 3 minutos 27 segundos 9 6 minutos 40 segundos

ustracion 89 Frecuencia en hora pico Linea 1, Metrobus

Fuente: Elaboracion propia

Puede observarse en el rectangulo rojo que la frecuencia de autobuses en la Linea 1 en hora pico es de 69 vehiculos/hora,
por lo que la calificacidn para el corredor es de 3 puntos de 3.

100% tienen cuando menos 8 autobuses por hora 3

c) Frecuencia en horario no pico

Para obtener esta evaluacidn se utilizdé la misma informacién de la respuesta del sistema INFOMEX para el elemento
anterior ya que se solicito la informacién de ambos elementos en el mismo correo electrénico, puede observarse marcado
con color rojo la frecuencia en hora no pico para la Linea 1.

Frecuencia de servicio del Sistema Metrobus

Tox Horas pico X Horas valle
Vehiculos/hora 1 vehiculo cada Vehiculos/ho 1 vehi i
1 69 52 segundos 49 63 segundos
2 40 1 minuto 30 segundos 24 2 minutos 30 sequndos
3 36 1 minuto 40 segundos 26 2 minutos 18 segundos
4 17.41 3 minutos 27 segundos 9 6 minutos 40 segundos

Tlustracién 90 Frecuencia en hora no pico Linea 1, Metrobus

Fuente: Elaboraciéon propia

Ya que la frecuencia es de 49 vehiculos/hora en hora no pico el corredor obtiene una calificacion de 2 puntos de 2.

100% de las rutas tienen cuando menos 4 autobuses por hora 2
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d) Servicios locales, directos y limitados

No existen servicios limitados, directos o exprés en el Metrobus por lo que no se le da puntaje a la Linea en este rubro
gue tiene un puntaje de 3.

Concepto Puntos

Sin servicios limitados o directos 0

e) Centro de control

El sistema Transmilenio cuenta con un Centro de control completo

Tlustracion 91 Centro de control Transmilenio

Fuente: http://www.scabogota.org

Metrobus tiene un Centro de control que solo cuenta con algunos servicios por lo que recibe una calificacidn de 1 punto
de 3.

Concepto Puntos

Centro de control con algunos servicios 1

—
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Tlustracion 92 Centro de control Metrobus

Fuente: http://www.portalautomottiz.com

f) Presencia en los 10 corredores principales

A continuacidn se muestra una imagen donde se localizan los principales corredores de la ciudad de Bogotd donde opera
el sistema Transmilenio.

Tlustracion 93 Principales corredores en la Ciudad Bogota

Fuente: http://www.movilidadbogota.gov.co

La Linea 1 del Metrobus Indios Verdes- EI Caminero se localiza sobre la Avenida Insurgentes Sur que es uno de los
principales corredores de la Ciudad de México por lo que se le da al sistema una calificacidon de 2 puntos de 2.

Esta entre los 10 corredores de mayor demanda 2
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g) Horas de operacion

El sistema Transmilenio ofrece servicios nocturnos y de fin de semana como puede observarse en la siguiente imagen.

(TIM SALIDA
[EL PORRL
5] Suba Rincin 540 a.m. 1245 a.m. 500 am. 1245 am. B: am. 55 pm
52 Avenida Cra. 91 5000 a.m. D40 am. 54M am. [l am. G40 a.m. -0 puem.
5-3 Serena Cemzos 5:100 a.m. 1245 a.m. 50 am. 1245 a.m. 6:10 2um. 045 pm
5k Horida 50 a.m. 45 a.m. 50 am 1215 a.m. 610 am. 0S5 pm

ustracion 94 Horario de operacion sistema Transmilenio

Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/

Metrobus ofrece servicio nocturno y de fin de semana en la Linea 1 por lo que obtiene una calificacién de 2 puntos de 2.

Concepto Puntos

Servicio nocturno y de fin de semana 2

Indios Verdes m ﬁ El Caminero

Primera salida: 04:31 hrs
Ultima salida: 23:44 hrs

Primera salida: 04:32 hrs

Ultima salida: 23:33 hrs Lunes a viemes

Primera salida: 5:03 hrs . Primera salida: 5:01 hrs
Ultima salida: 23:34 hrs Sabados Ultima salida: 23:32 hrs
Primera salida: 5:00 hrs Domingos Primera salida: 4:57 hrs

g Ultima salida: 23:37 hrs

Uttima salida: 23:40 hrs

Mustracion 95 Horario de operacion Linea 1, Metrobus

Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx

h) Perfil de demanda

El corredor de la Linea 1 del Metrobus incluye los segmentos de mayor demanda por lo que se califica con 3 puntos de 3.

Concepto Puntos

El corredor incluye el segmento de mayor demanda 3
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i) Red de corredores miiltiples

El sistema Transmilenio cuenta con una amplia red de corredores muiltiples, en la figura 96 se muestra el mapa general

del sistema.
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[ustracion 96 Mapa de las rutas del sistema Transmilenio

Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/es/plano-de-estaciones

El sistema Metrobus cuenta con una red de 5 corredores como puede observarse en el mapa de las rutas por lo que se
califica con 2 puntos de 2.

Concepto Puntos

Intersecciones o conexiones con una red BRT potencial o
existente 2
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Tlustracion 97 Mapa de rutas del Sistema Metrobus

Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx/mapa.html

V.1.3 Infraestructura

a) Carril de rebase en estaciones

El sistema Transmilenio incluyo carriles de rebase en las estaciones con lo que puede ofrecerse un servicio de mejor
calidad, se pueden ofrecer servicios limitados y evitar el congestionamiento de autobuses aumentando la velocidad del

sistema.
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R e

Tlustracion 98 Carril de rebase en estaciones, Transmilenio

Fuente: http://img514.imageshack.us

El sistema Metrobus desafortunadamente no cuenta con carriles de rebase en el corredor de la Linea 1 por lo que no
pueden ofrecerse servicios limitados ni evitar el congestionamiento de autobuses, por esto el sistema recibe una
calificacion de 0 de 4 puntos en este elemento.

Carriles de rebase exclusivos y delimitados fisicamente 0

Tlustracién 99 Sin carril de rebase en estacion Linea 1, Metrobus

Fuente: https://www.google.com.mx/maps
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b) Minimizacion de emisiones de autobuses

Para obtener este dato se pidié informacidn electrénica mediante el servicio INFOMEX a Metrobus del cual se obtuvo el
siguiente documento Folio: 0317000040713 (Anexo 2)

f 1 METROBUS
DIRECCIAON DE COMUNMICAC |GM E IMFOAMACIAN PUOBLICA
s DFICINA DE INFORMACION PUBLICa

2013; ARO DE BELISARIO DOMINGUEZ"

Mésdco, OF: a 30 de ochubre de 2013

Mebrobds. Respuesta 3 solicbud de Informacion puolica. Folios 0317000040713
Descripoien de i3 salichudt

SGUE MIVEL DE EMISIONES TIENEN LOS AUTOBUSES EN CADA UNA DE LAS LINEAS DEL
METROBUS GQUE TIFC DE PAVIMENTD SE UTILIZO EN CADA UNA DE LAS

LINEAS
A QUE HORA SE PRESENTA LA HORA FICO EN CADA LIMEA” (CRa).
Respuesta:
En atencitn a su soliihud de Iformacion publca y con fundamento en los anticulos 5° v 5° de 1a
r Poiiica 02 oS ESL300s LINoos. ncs; 1, 2. 3 4. 7, 9 Tacciones 1, W1y, 11, 35,
35, 37, 35, 35, 40, 41 42 44, 55, 45, 51, 53, 54 y 55 de 13 Ley a3
IfonmEcian Federal 45 47 4 43 y 52 dsf Regament de ks Ley de
Transpar=ncla y ACoEso 3 1a Informacion Chsarito F &l numeral B fraccion Wil de
o Lineamisrtos de saildtunes de Infommackin Sniica y de Datos persormies 3
frawes el Silema INFOMEX del Dtrmo 13 =g NuEvaE Tecnoioglas ¥

Feoeral,
Fecuccion de Emisiones de Metroods ke infonma o siguiene:

At saivel e eaisiones Seren Log tobuses e cads wna de dax Breas del Ristema Metrob 7.

Todos Jos mucbemes qus. 50 ol Sksce Metrcbos cmmtan con cartificacicn de ajas smisices da
2mrda 2 Ia 2o mmmmﬂqmnmmﬂmm =
[ o= tocoologia di ol mcade. de esta Sormm 1z fom wel

g ——
mmﬂ.m o Prvsacts ac . s griacis s

135 £
) £

13 ds amisionos

Ciomnn raferancia a 1a emizion do i uma grafica
o 12 Cartificacion EURLD para Orides de Nimagemo (M0 » hansial Parsculado (PAY).
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Iustracion 100 Respuesta INFOMEX via electrénica

Fuente: www.infomexdf.org.mx

Tabla 53 Tipo de emision utilizado por los autobuses del Metrobus
EURO 4 EURO 5 EURO SE EV

Linea 1 136 7 24

Linea 2 24 61 15

Linea 3 56

Linea 4 54

Linea 5 24

Fuente: Elaboracion propia
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Puede observarse que la Linea 1 utiliza autobuses Euro Il en su mayoria por esta razén se evalué con 1 punto de 3.

Concepto Puntos

Euro IV o V o Euro Il CNG o filtro de MP actualizado y verificado 1

Tlustracion 101 Autobts Euro 11T Linea 1 Metrobus

Fuente: Elaboracién propia

c) Estaciones que no se estorban con intersecciones

Las estaciones a lo largo del corredor de la Linea 1 del Metrobus se encuentran solo algunas alejadas de las intersecciones
por este motivo se le califica con 1 puntos de 3.

Concepto Puntos

35% de las estaciones troncales cumplen con el criterio anterior 1

—
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ustracion 102 Estacion Villa Olimpica Linea 1 Metrobus, alejada de la interseccion

Fuente: https://www.google.com.mx/maps

d) Estaciones en el centro

El sistema Transmilenio localizo sus estaciones al centro de la calle sirviendo a ambas direcciones

Tlustracion 103 Estacion en el centro Transmilenio

Fuente: http://upload.wikimedia.org
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Las estaciones a lo largo del Metrobus se localizan en el centro a excepcién de algunas que son:

Insurgentes, Potrero, Euzkaro y Deportivo 18 de marzo que son un total de 4 estaciones de 46 estaciones que conforman
el sistema por lo que:

46 estaciones=100% y (4 estaciones*100%)/46=8.7%
100%-8.7%=91.3%

Asi que se le otorga al sistema una calificacién de 2 puntos de 2 ya que el 91.3% de las estaciones se encuentran en el
centro.

Concepto Puntos

80% o mas de las estaciones troncales tienen plataformas
centrales que atienden en ambas direcciones. 2

Tlustracion 104 Estacion del metrobus Linea 1 al centro de la calle

Fuente: https://www.google.com.mx/maps

—
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e) Calidad del pavimento

Transmilenio utiliza concreto reforzado en los carriles del sistema como puede observarse en la siguiente imagen.

-

Tlustracién 105 Calidad del pavimento Transmilenio

Fuente: http://www.radiosantafe.com

El sistema Metrobus en la Linea 1 utilizd concreto hidraulico para el carril confinado por lo que se le otorga una calificacion
de 2 puntos de 2.

Concepto Puntos

Nuevo concreto reforzado en todo el corredor, disefiado para
durar 15 afios o mas 2

Tlustracion 106 Calidad del pavimento Metrobus

Fuente: https://www.google.com.mx/maps
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V.1.4 Diseio de la estacion e interfaz de la Estacion-Autobuiis

a) Distancia entre estaciones

Para poder obtener la informacidn de este elemento se realizé un recorrido de terminal a terminal en el Corredor y se
utilizé la aplicacién para celular Oruxmaps la cual nos dio los datos de la distancia entre cada estacién dando como
resultado la siguiente grafica.

Longitud por estacion (Km)
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Pueden observarse que algunas de las estaciones estan separadas a mds de 0.8 km (las que sobrepasan la linea roja) y
algunas se encuentran a menos de 0.3 km (las que se encuentran por debajo de la linea amarilla) por lo que se califico al
sistema con 0 puntos de 2.

Concepto Puntos

Las estaciones estan separadas entre 0.3 Km (0.2 millas) y 0.8 Km
(0.5 millas) 0
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b) Estaciones seguras y comodas

Transmilenio ofrece un servicio de calidad al usuario mediante sus estaciones seguras y cdmodas como puede verse en la

siguiente imagen.

Tlustracién 107 Estacion segura y comoda sistema Transmilenio

Fuente: http://www.radiosantafe.com

La Linea 1 del Metrobus esta formado por estaciones seguras y cdmodas para los usuarios aunque algunas estaciones son
muy pequefias, por esta razén se evalla con 1 punto de 3, debido a que la terminal Caminero es muy pequefia y por este
motivo en las mafianas el servicio para el corredor termina en la estacidén La Joya y a partir de las 10:00 am hasta el

Caminero.

Algunas de las estaciones del corredor troncal son amplias,
atractivas y protegen del clima 1

Ilustracion 108 Estacion segura y comoda sistema Metrobus, Linea 1

Fuente: Elaboracion propia
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c) Nimero de puertas por autobiis

Los autobuses del sistema Transmilenio tienen cuatro puertas para realizar el abordaje.

[lustracion 109 Autobus sistema Transmilenio

Fuente: http://www.radiosantafe.com

Metrobus, en su Linea 1 ofrece servicio de autobuses con 4 puertas para el ascenso y descenso de pasajeros por lo que se
califica con 3 puntos de 3.

Concepto Puntos

100% de los autobuses tienen 3 0 mas puertas, o con dos puertas
anchas 3

[ustracion 110 Numero de puertas en el autobus en el sistema Metrobus, Linea 1

Fuente: http://morteagesinmexico.files.wordpress.com
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d) Bahias y paradas secundarias

Transmilenio cuenta con bahias y paradas secundarias en las estaciones.

Tlustracién 111 Paradas secundarias, Transmilenio

Fuente: http://www.bogota.gov.co/sites

La Linea 1 del sistema Metrobus no cuenta con bahias ni paradas secundarias, por este motivo no recibe puntaje en esta
seccion.

Menos de dos paradas secundarias o bahias en las estaciones de
mayor demanda 0

Ilustracion 112 Linea 1 del Metrobus, estacion sin paradas secundarias

Fuente: https://maps.google.com.mx

—
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e) Puertas corredizas en las estaciones de BRT

Para ofrecer una mayor seguridad a los usuarios, el sistema Transmilenio implemento el uso de puertas corredizas en las
estaciones.

[lustracion 113 Puerta corrediza en estacion sistema Transmilenio

Fuente: http://upload.wikimedia.org

En las estaciones de la Linea 1 del Metrobus no existen puertas corredizas o alguna otra medida, por esto en este
concepto no se le concede ningun punto al Corredor.

Concepto Puntos

Cualquier otra opcion 0

—
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[lustracion 114 Metrobus no cuenta con puertas corredizas en las estaciones

Fuente: Elaboracion propia

V.1.5 Calidad del servicio y de los sistemas de informacion al pasajero

a) Creacion de marca

Transmilenio cuenta con una marca que distingue a los autobuses, estaciones y servicios a través de sus colores y logo.

Tlustracion 115 Marca del sistema Transmilenio

Fuente: http://inflacion.com.co

Metrobus cuenta con marca para las estaciones, autobuses y con logo para ser identificado facilmente y dar seguridad al
usuario, se evalla esta concepto con 3 puntos de 3.

Concepto Puntos
Todos los autobuses, rutas y estaciones en el corredor se
identifican con una misma marca caracteristica de todo el
sistema BRT 3

159

—
| —


http://inflacion.com.co/

Metrobils

[lustracion 116 Marca del sistema Metrobus

Fuente: http://www.sibrtonline.org

b) Informacién a pasajeros

Transmilenio ofrece informacién a los usuarios mediante mapas de la ruta y de toda la red entre otras.

Identifique los servicios de Identifique los servicios
rutas (alimentadoras Bus de rutas alimentadoras y
verde) e intermunicipales (bus ciclo parqueaderos en las
café) en los portales. estaciones intermedias.

Horarios
del
servicio.

Los puntos indican las Nomenclatura y sentido
paradas que hace el de circulacion del
servicio en las estaciones Servicio.

por donde pasa.

Iustracion 117 Informacion de la ruta y servicios que se ofrecen en Transmilenio, Bogota

Fuente: http://1.bp.blogspot.com

El sistema Metrobus cuenta con mapas de la ruta y del sistema a lo largo de la Linea 1, sin embargo la informacidn que se
ofrece al usuario solo es estatica y no existe la informacién en tiempo real, por esto se le da 1 punto de dos.

Concepto Puntos

Informacién moderada para pasajeros
(estatica o en tiempo real) 1
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Iustracién 118 Mapa de ruta para informar a los pasajeros Linea 1, Metrobus

Fuente: Elaboracion propia

V.1.6 Integracion y acceso

a) Acceso universal

Para ofrecer un servicio de calidad el sistema Transmilenio se preocupo por que las personas con capacidades diferentes
pudieran tener un buen acceso al sistema.

Tlustracion 119 Buen acceso a personas discapacitadas

Fuente: http://cloudfront.renradio.ennovva.com

Metrobus ofrece a lo largo de la Linea 1 un buen acceso para personas con capacidades diferentes, brindando servicio
gratuito a estas personas, zona exclusiva para su ascenso y sefializaciones en Braille para las personas que lo requieren.

Por este motivo el sistema obtiene una calificacién de 3 puntos de 3 en este rubro.
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Accesibilidad total en todas las estaciones y vehiculos 3

Tlustracion 120 Medidas para dar un buen acceso a personas con discapacidades

Fuente: Elaboracion propia

b) Integracion con otros transportes publicos

La Linea 1 del Metrobus ofrece una integracidon con otros medios de transporte mediante su mapa informativo que lo
relaciona con otras opciones como metro, corredor cero emisiones, etc. y mediante la tarjeta de pago que sirve en
diferentes sistemas, sin embargo no existe una integracion fisica de los diferentes modos de transporte es por eso que se

califica con 2 puntos de 3.

Integracion de dos de las siguientes: disefio fisico, pago de
tarifas o sistemas de informacion 2
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Tlustracion 121 Integracion de modos de transporte

Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx

c) Acceso peatonal

Transmilenio ofrece a los usuarios pasos peatonales seguros como puede observarse en la siguiente imagen.

ustracion 122 Paso peatonal del Sistema Transmilenio

http://www.transmilenio.gov.co

La Linea 1 del metrobus cuenta con pasos peatonales seguros y con rampas para personas con capacidades diferentes,
por lo que obtiene una calificacién de 3 puntos de 3.
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Concepto Puntos

Hay un acceso peatonal bueno y seguro en cada estacion y en un
area de 500 metros alrededor del corredor 3

2 AA

5 B £

Tlustracion 123 Paso peatonal seguro en la Linea 1, Metrobus

Fuente: Elaboracion propia

d) Estacionamiento seguro para bicicletas

En la siguiente imagen podemos observar el estacionamiento para bicicletas que se ofrece dentro de los corredores del
sistema Transmilenio.

Ilustracion 124 Estacionamiento para bicicletas

Fuente: http://www.transmilenio.gov.co

Metrobus ofrece en su Linea 1 estacionamiento para bicicletas en sus terminales y con racks en otras estaciones por lo
gue obtiene una calificacion de 2 puntos de 2.
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Estacionamiento seguro para bicicletas por lo menos en las
estaciones terminales y racks para bicicletas en otros lugares 2

Iustracion 125 Racks para bicicletas afuera de estacion de la Linea 1 del Metrobus

Fuente: Elaboracion propia

e) Carriles para bicicletas

Transmilenio empezd a implementar carriles exclusivos para bicicletas.

Tlustracion 126 Carril exclusivo para bicicleta en el sistema Transmilenio

Fuente: http://st.elespectador.co

Metrobus no tiene infraestructura para las bicicletas es por esto que no obtiene puntaje en este elemento.

—
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Concepto Puntos

Sin infraestructura para bicicletas 0

[lustracién 127 No existe carril para bicicletas en la Linea 1 del Metrobus

Fuente: https://maps.google.com.mx

f) Integracion con sistemas de préstamo de bicicletas
El sistema Metrobus ofrece en la Linea 1 servicio de bicicletas publicas (Ecobici) en las estaciones:

Chilpancingo, Campeche, Sonora, Alvaro Obregén, Durango, Insurgentes, Hamburgo y Reforma por lo que son 8
estaciones:

46 estaciones= 100% y (8 estaciones*100%)/46= 17.4%

Ya que el sistema solo ofrece préstamo de bicicletas en 8 estaciones que representan un 17.4% no se le pueden otorgar
puntos en este elemento.

Concepto Puntos

Sistema de préstamo de bicicletas en menos del 50% de las
estaciones troncales 0



https://maps.google.com.mx/

Mustracion 128 Sistema Ecobici de préstamo de bicicletas.

Fuente: https://maps.google.com.mx

V.1.7 Deducciones

a) Velocidades comerciales

Para obtener la informacidn de este rubro utilizamos la aplicacién Oruxmaps donde se fue registrando nuestra velocidad
al realizar el recorrido en hora pico de la mafana y de la tarde y con ayuda del programa Mapsources se pudo obtener
una tabla con las velocidades entre cada estacion y finalmente se saco el promedio para averiguar cudl fue la velocidad a
lo largo del corredor con ayuda del programa Excel, ya que se realizaron diferentes recorridos (uno por la mafiana y uno
por la tarde) existen cuatro calificaciones diferentes en esta seccidn, dos del recorrido realizado en la mafiana ( Indios
Verdes-Caminero y Caminero-Indios verdes) y por la tarde otros dos (Indios Verdes-caminero y Caminero-Indios verdes).
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e Hora pico en la mafiana

Direccion Indios Verdes-Caminero

Speed [est.] (km/h)
80.3
60.5
40.8
21.0

13

Tlustracion 129 Velocidad de las estaciones de la Linea 1 de Indios verdes a Manuel Gonzalez

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer




Cantas 10 44004 AN 1207

Tlustracién 130 Velocidad de las estaciones de la Linea 1 de Manuel Gonzalez a Churubusco

Fuente: Elaboracién propia, basada en Programa GPS Visualizer
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Speed [est.] (km/h)
80.3
60.5
403

o 21.0

1.3

er: 18.23188,

Tlustracion 131 Velocidad de las estaciones de la Linea 1 de Churubusco a la Joya

Fuente: Elaboracién propia, basada en Programa GPS Visualizer

Velocidad Minima 5.00 km/h
Velocidad Maxima 54.00 km/h
Velocidad Promedio 22.76 km/h

Ya que la velocidad promedio para esta direccién es de 22.76 km/h no se realiza ninguna deduccién.

El promedio de velocidad comercial minima es de 20 kph o
superior 0
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Direccion Caminero- Indios Verdes

Speed [est.] (km/h)
95.6
72.0

lalpan
] N\
Center: 10.226684,-00.17502jf77" )

- \

Iustracion 132 Velocidad de las estaciones de la Linea 1 de Caminero a José Marfa Velasco

Fuente: Elaboracién propia, basada en Programa GPS Visualizer
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Speed [est.] (km/h)
95.6
72.0

alr i

Center: 19.41480.-

Tlustracién 133 Velocidad de las estaciones de la Linea 1 de José Marfa Velasco a Buenavista

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en Programa GPS Visualizer
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Speed [est.] (km/h)
95.6
72.0
48.3
1.0
Ly

alics S) Vs

Tlustracion 134 Velocidad de las estaciones de la Linea 1 de Hamburgo a Indios Verdes

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en Programa GPS Visualizer

Velocidad Minima 7.00 km/h
Velocidad Maxima 47.00 km/h
Velocidad Promedio 22.50 km/h

Ya que la velocidad en esta direccidn es de 22.50 km/h no se realiza ninguna deduccion al sistema.

El promedio de velocidad comercial minima es de 20 kph o
superior 0
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e Hora pico por la tarde

Direccion Indios Verdes-Caminero

HE

Speed [est.] (km/h) |
78.1
59.2
40.3

21.4

B25

Cantar 10 432132 .00 124848

Tlustracion 135 Velocidad de las estaciones de la Linea 1 de Indios Verdes a Sonora

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer
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Speed [est.] (km/h)
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Tlustracion 136 Velocidad de las estaciones de la Linea 1 de Sonora a Doctor Galvez

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer
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Tlustracion 137 Velocidad de las estaciones de la Liinea 1 de Doctor Galvez a Caminero

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer

Velocidad Minima 6.00 km/h
Velocidad Maxima 47.00 km/h
Velocidad Promedio 22.91 km/h

Ya que la velocidad en esta direccion es de 22.91 km/h no se realiza ninguna deduccion.

El promedio de velocidad comercial minima es de 20 kph o
superior 0
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Direccion Caminero- Indios Verdes

Universitario ¥

I
%

|

pe

Speed [est.] (km/h)
83.5

Cantar 10 A9R0A _00 17497

Tlustracion 138 Velocidad de las estaciones de la Linea 1 de Caminero a Altavista

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer
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Speed [est.] (km/h)
835
62.9

wt

Tlustracién 139 Velocidad de las estaciones de la Linea 1 de Olivo a El Chopo

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en Programa GPS Visualizer
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Speed [est.] (km/h)
83.5
62.9
423
S

g1

Tlustracién 140 Velocidad de las estaciones de la Linea 1 de Reforma a Indios Verdes

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer

Velocidad Minima 5.00 km/h
Velocidad Maxima 54.00 km/h
Velocidad Promedio 22.76 km/h

Ya que la velocidad de la direccion es de 24.98 km/h no se realiza ninguna deduccion.

El promedio de velocidad comercial minima es de 20 kph o
superior 0
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b) Minimo de pasajeros pico por hora por direccion (pphpd) menor a 1,000

El corredor de la Linea 1 Transporta a mas de 1,000 pasajeros pico por hora por direccidn por lo que no se realizan
deducciones en este elemento.

c) Falta de cumplimiento del derecho de via

La Linea 1 presenta algunas faltas de cumplimiento ya que en un segmento entre la estacion Ciudad Universitaria y la
estacion Doctor Galvez los vehiculos deben dar vuelta a la izquierda pero invaden el carril del Metrobus, con lo que el
autobus debe salirse del carril confinado. Por este motivo se penaliza al corredor con una deducciéon de 1 punto.

Invasion ocasional del derecho de via de BRT -1

Tlustracién 141 Falta de cumplimiento del derecho de via

Fuente: Elaboracién propia




d) Espacio considerable entre el piso del autobus y la plataforma

La Linea 1 del Metrobus cuenta con marcas sobre el carril del metrobus que le ayuden al conductor a acoplarse de una
manera adecuada a la plataforma de la estacidn, por este motivo no se realiza ninguna deduccion.

Iustracién 142 Marca para asegurar el acoplamiento con la estacion del autobus

Fuente: Elaboracion propia

e) Sobrecupo

A continuacidn se muestran imagenes de cada hora pico, es decir de la mafiana y de la tarde de ambas direcciones de la

Linea 1 para evaluar este elemento
e Hora pico en la mafiana

Direccion Indios Verdes-Caminero

Puede observarse en la imagen que existe un sobrecupo en la Linea 1 por lo que se deducen 3 puntos de la

La densidad de pasajeros en la carga maxima durante la hora
pico en el autobus es de 5 m2; o en la estacién es de 3 m2. Si hay
evidencia visible de que los pasajeros no pueden abordar los
autobuses o entrar en las estaciones, entonces se hace una
deduccién automatica -3

calificacion.
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Mustracion 143 Evidencia de que los pasajeros no pueden abordar

Fuente: Elaboracion propia

Direccion Caminero- Indios Verdes

Como se muestra en la imagen existe evidencia de que el sistema tiene sobrecupo, por esto se le deducen 3 puntos a
la calificacidn.

Concepto Puntos
La densidad de pasajeros en la carga maxima durante la hora
pico en el autobus es de 5 m2; o en la estacién es de 3 m2. Si hay
evidencia visible de que los pasajeros no pueden abordar los
autobuses o entrar en las estaciones, entonces se hace una
deduccién automatica -3
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[lustracion 144 Existe evidencia visible que el sistema tiene sobrecupo

Fuente: Elaboracién propia

e Hora pico en la tarde
Direccion Indios verdes- Caminero

En la siguiente imagen se muestra que no hay un sobrecupo en la Linea 1 por lo que no se realiza deduccion al sistema.

Tlustracion 145 Autobus Linea 1 en hora pico

Fuente: Elaboracién propia
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Direccion Caminero-Indios Verdes

A continuacion se muestra una imagen en la que se puede ver que no existe sobrecupo, por lo que no se realiza
deduccion a la calificacion total.

Ilustracién 146 Evidencia visible de sobrecupo

Fuente: Elaboracion propia

f) Poco mantenimiento en autobuses, estaciones, sistemas tecnolégicos y vias

El sistema se encuentra en buen estado, tanto las estaciones como los autobuses, no se deduce ningun punto a la
calificacion

Tlustracion 147 Estacion de la Linea 1 con buen mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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V.1.8 Tarjeta de Puntuacion

En la siguiente imagen puede observarse la tarjeta de puntuacién de la Linea 1 del sistema Metrobus donde se muestran
las puntuaciones que se asignaron a cada elemento del Estdndar BRT 2013 como se describié anteriormente, al final de la
tabla aparecen cuatro calificaciones diferentes para el corredor debido a que se realizaron cuatro recorridos diferentes
para evaluar la Linea.

La diferencia entre las calificaciones depende de distintos elementos como la velocidad comercial, el sobrecupo y la
cantidad de pasajeros ya que dependiendo la direccidn y la hora pico estos factores varian.

—
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Encuestador: Isis Mayté Morales Vidal ‘
Fecha: 12-ago-14 = - -
Ciudad, Pais: Distrito Federal, México
Nombre del Corredor: Linea 1 Caminero- Indios Verdes
Descripcion del Corredor: Demanda de usuarios 440 mil pax/dia.
(longitud, numero de pasajeros, Localizacién Avenida de los Insurgentes
caracteristicas, localizacion, etc.) Longitud 30 km ambos sentidos
1 Caracteristicas basicas de BRT 33 29
1.1 |Alineacién de carriles 7 4 Vias exclusivas divididas al centro de la calle
LIl |Carriles exclusivos y derecho de via 7 2 Separacion fisica en mds del 90% del corredor
LIl |Pago de pasaje anterior al abordaje 7 7 Todas las estaciones cuentan con prepago
LIV |Manejo de intersecciones 6 5 Existen algunas vueltas a la izquierda
LV |Abordaje a nivel de plataforma 6 6 Las estaciones presentan abordaje a nivel de plataforma
[} Planeacién del servicio 24 18
1.1 |Rutas multiples 4 4 Rutas que operan sobre multiples corredores
1Ll |Frecuencia en horario pico 3 3 Frecuencia de 69 vehiculos/hora
1IN |Frecuencia en horario no pico 2 2 Frecuencia de 49 vehiculos/hora
ILIV_|Servicios locales, directos y limitados 3 0 No hay servicio limitado o expres
IV |Centro de control 3 1 Centro de control con solo algunos servicios
Presencia en los 10 corredores
VI |principales 2 2 Avenida_Insurgentes es uno de los principales ejes viales
1LVIl |Horas de operacion 2 2 Cuenta con servicio nocturno y de fin de semana
ILViIl_ | Perfil de demanda 3 3 Incluye segmento de mayor demanda
11X |Red de corredores muiltiples 2 1 Parte de una red pequefia
mn Infraestructura 14 6
. |Carril de rebase en estaciones 4 0 No existe carril de rebase
Minimizacién de emisiones de
LIl |autobuses 2 1 Euro lll y Euro IV
Estaciones que no se estorban con
HL.I_[intersecciones 3 1 Estaciones que estorban en las intersecciones
1I.IV_|Estaciones en el centro 2 2 La mayoria de las estaciones tienen plataforma central
L.V |Calidad del pavimento 2 2 Utiliza nuevo concreto reforzado
Disefio de la estacién e interfaz de
v la Estacién-Autobus 10 4
Iv.| [Distancia entre estaciones 2 0 Algunas estaciones estan separadas mas de 0.8 km
IV.Il_|Estaciones seguras y cémodas 3 1 Estaciones seguras y cémodas
V.1l |NGmero de puertas por autobts 3 3 Todos los autobuses tienen al menos tres puertas
IV.IV |Bahias y paradas secundarias 1 0 No hay bahias de acoplamiento
Puertas corredizas en las estaciones
IV.V |de BRT 1 0 No hay puertas corredizas
Calidad del servicio y de los
Vv |sistemas de informacion al pasajero 5 4
V.l |Creacién de marca 3 3 Todo el sistema cuenta con marca
V.l |Informacién a pasajeros 2 1 Informacién estatica
Vi Integracién y acceso 14 10
VLI |Acceso Universal 3 3 Existe buen acceso en todas las estaciones
Integracién con otros transportes
VLIl |publicos 3 2 Integracién del sistema de pago e informacién
VLI |Acceso peatonal 3 3 Buen acceso peatonal en todas las estaciones
Estacionamiento seguro para
VLIV |bicicletas 2 2 Existen racks para bicicletas
VIV |Carriles para bicicletas & 0 No hay carril para bicicletas
|Integracién con sistemas de
VLVI |préstamo de bicicletas 1 0 No hay préstamo de bicicletas




Vil Deducciones -36

Vil |Velocidades comerciales -10
Hora pico en la mafiana
Direccién Caminero-Indios Verdes 0 Velocidad promedio de 22.50 km/h
Direccién Indios Verdes-Caminero 0 Velocidad promedio de 22.76 km/h
Hora pico en la tarde
Direcciéon Caminero-indios Verdes 0 Velocidad promedio de 24.98 km/h
Direccion Indios Verdes-Caminero 0 Velocidad promedio de 22.91 km/h
Pasajeros pico por hora por
viLll |direccién (pphpd) menor a 1,000 -5
Hora pico en la mafiana
Direccién Caminero-Indios Verdes 0 Mayor a 1,000 PPHPD
Direccién Indios Verdes-Caminero 0 Mayor a 1,000 PPHPD
Hora pico en la tarde
Direccién Caminero-indios Verdes 0 Mayor a 1,000 PPHPD
Direccién Indios Verdes-Caminero 0 Mayor a 1,000 PPHPD
ViLIil |No se respeta el derecho de via -5 -1 Invasién ocasional
Espacio considerable entre el piso
VviLIV |del autobus y la plataforma -5 0
VILV [Sobrecupo -3
Hora pico en la mafiana
Direccién Caminero-Indios Verdes -3 videncia visible de que no se puede abordar
Direccién Indios Verdes-Caminero -3 Evidencia visible de sobrecupo
Hora pico en la tarde
Direccién Caminero-Indios Verdes 0 INo hay sobrecupo
Direccién Indios Verdes-Caminero 0 INo hay sobrecupo
Poco mantenimiento en autobuses,
estaciones, sistemas tecnoldgicos y
VILVI |vias -8 0 Instalaciones en buen estado

Ilustracion 148 Tarjeta de puntuacion de la Linea 1 MB

Fuente: Elaboraciéon propia
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V.2 Linea 2 (Tacubaya-Tepalcates)

V.2.1 Caracteristicas basicas de BRT

a) Alineacion de carriles

La Linea 2 del Metrobus utiliza una alineacion de dos carriles al centro de la calle con un carril para cada direccion por lo

gue obtiene una calificacion de 4 puntos de 7 como puede observarse en la siguiente tabla e imagen.

Concepto Puntos
Vias exclusivas divididas-una parada para cada sentido-que se
encuentran alineadas al centro de la calle 4

Tlustracion 149 Alineacion de carriles en la Linea 2

Fuente: Elaboracién propia

b) Carriles exclusivos y derecho de via

La Linea 2 maneja carril confinado a lo largo del corredor, mediante delimitadores vehiculares y sefalamiento sobre el

carril del autobus por lo que se le da una calificacién de 7 puntos de 7.

Concepto Puntos
Carriles exclusivos que se respetan completamente o con una
separacion fisica de los carriles en mas del 90% del total del
corredor 7




Tlustracion 150 Carril exclusivo sistema metrobus Linea 2

Fuente: Elaboracion propia

c) Pago de pasaje anterior al abordaje

A lo largo del corredor 2 del sistema Metrobus existen sistemas de prepago con maquinas para recargar las tarjetas y
torniquetes para verificar el pago de los usuarios, por lo que el sistema obtiene 7 puntos de 7.

100% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de control
anteriores a los autobuses 7

Ilustracion 151 Maquina de recarga y torniquetes para asegurar prepago.

Fuente: Elaboracion propia

—
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d) Manejo de intersecciones

Sobre el corredor de la Linea 2 se prohiben en su mayoria las vueltas a la izquierda a través del carril del Metrobus para
evitar retrasos como puede observarse en la imagen, asi que se le da una calificacidon de 5 puntos de 6 ya que se permiten
algunas vueltas.

La mayoria de las vueltas a través de los carriles del autobus estan
prohibidas 5

Tlustracién 152 Sefialamiento que prohibe la vuelta a través del carril del Metrobus

Fuente: Elaboracion propia

e) Abordaje a nivel de plataforma

En las diferentes estaciones la Linea 2 del Metrobus ofrece abordaje a nivel de plataforma lo que permite reducir el tiempo
de ascenso y descenso de los pasajeros por lo que el sistema tiene una calificacién de 6 puntos de 6.

100% de los autobuses estan nivelados con la plataforma; se
implementan medidas para reducir el espacio entre la
plataforma vy el autobus 6




[lustracion 153 Abordaje a nivel de plataforma Metrobus

Fuente: Elaboracion propia

V.2.2 Planeacion del servicio

a) Rutas multiples

Se agrego una ruta entre la Linea 1y la Linea 2 del Metrobus con lo que se ahorré el transbordo de varios usuariosy a su
vez se incremento la demanda de los corredores por lo que obtiene una calificacién de 4 puntos de 4.

Concepto

Puntos

menos a dos estaciones

En el corredor existen dos o mas rutas que atienden por lo

Col. del Valle
Tepalcates ﬁ O {Linea 1)

Primera salida: 5:14 hrs L .
Ultima salida: 21:29 hrs unes a viemes

Primera salida: 5:22 hrs

Ultima salida: 21-00 hrs Sabados
Eﬁmera salida: 6:00 hrs Domi
Ultima salida: 21:20 hrs omingos

Primera salida: 4:56 hrs
Ultima salida: 22:53 hrs

Primera salida: 5:19 hrs
Ultima salida: 21:59 hrs

Primera salida: 6:03 hrs
Ultima salida: 22:19 hrs

[ustracion 154 Ruta multiple entre la Linea 1 y 2 del sistema Metrobus

Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx/rutas.htmI#RI1.2
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b) Frecuencia en horario pico

Para obtener la informacién de este elemento igual que en la Linea 1 del Metrobus (Indios Verdes-Caminero) la
informacién se obtuvo de un correo electrénico del sistema INFOMEX (Anexo 1) como se muestra a continuacion.

Frecuencia de servicio del Sistema Metrobus

Linea Horas pico Horas valle
Vehiculos/hora 1 vehiculo cada Vehiculos/hora 1 vehiculo cada
69 52 sequndos 49 63 segundos J;
2 40 1 minuto 30 sequndos 24 2 minutos 30 segundos |
36 1 minuto 40 sequndos 26 2 minutos 18 segundos |
4 17.41 3 minutos 27 segundos 9 6 minutos 40 segundos

Tlustracion 155 Frecuencia en hora pico de la Linea 2, Metrobus

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la imagen, en el rectangulo rojo la frecuencia en hora pico de la Linea 2 es de 40 vehiculos/hora, por
lo que obtiene 3 puntos de 3.

100% tienen cuando menos 8 autobuses por hora 3

c) Frecuencia en horario no pico

Del mismo correo electrénico obtenemos la informacién sobre la frecuencia en hora no pico.

Frecuencia de servicio del Sistema Metrobus

liaca Horas pico Horas valle
Vehiculos/hora 1 vehiculo cada Vehiculos/hora 1 vehiculo cada
1 69 52 segundos 49 63
2 40 1 minuto 30 segundos 24 2 minutos 30 sequndos
3 36 1 minuto 40 sequndos 26 2 minutos 16 sequndos
4 17.41 3 minutos 27 segundos 9 6 minutos 40 segundos

Tlustracion 156 Frecuencia en hora no pico de la Linea 2, Metrobus

Fuente: Elaboracién propia

La frecuencia en hora no pico es de 24 vehiculos/hora con lo que la Linea 2 obtiene 2 puntos de 2.

100% de las rutas tienen cuando menos 4 autobuses por hora 2
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d) Servicios locales, directos y limitados

No existen servicios limitados, directos o exprés en el Metrobus por lo que la Linea 2 no obtiene puntaje en este elemento.

Concepto Puntos

Sin servicios limitados o directos 0

e) Centro de control

Se cuenta con un Centro de Control que solo cuenta con algunos servicios por lo que se otorga 1 punto de 3.

Concepto Puntos

Centro de control con algunos servicios 1

Tlustracion 157 Centro de control Metrobus

Fuente: http://www.portalautomotriz.com

f) Presencia en los 10 corredores principales

La Linea 2 del Metrobus se localiza sobre Eje 4 Sur, Prolongacién Plutarco Elias Calles por lo que se encuentra en una de
los principales corredores de la Ciudad, asi que obtiene 2 puntos de 2.

Concepto Puntos

Esta entre los 10 corredores de mayor demanda 2

g) Horas de operacion

—
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La Linea 2 ofrece servicios de operacién nocturnos y de fin de semana asi que obtiene 2 puntos de 2.

Servicio nocturno y de fin de semana 2

Tepalcates M Tacubaya

Primera salida: 4:30 hrs Primera salida: 4:30 hrs

Ultima salida: 23:41hrs ~ CUMeS@VIEMes (s calida: 00:08 hrs
Primera salida: 4:30 hrs Sabados Primera salida: 4:35 hrs
Ultima salida: 23:29 hrs Ultima salida: 00:03 hrs
Primera salida: 4:58 hrs Domi Primera salida: 4:59 hrs
Ultima salida: 23:29 hrs omingos Ultima salida: 00:07 hrs

Tlustracién 158 Horario de operacion de la Linea 2, Metrobus

Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx/rutas.html

h) Perfil de demanda

La Linea 2 incluye los segmentos de mayor demanda por lo que obtiene 3 puntos de 3.

El corredor incluye el segmento de mayor demanda 3

i) Red de corredores miiltiples

El sistema Metrobus cuenta con una red de 5 corredores como puede verse en la siguiente imagen por lo que se le da una
calificacion de 1 punto de 2, ya que es una red muy pequefia.

Parte de, pero sin conexion a, una red BRT existente o planeada 1
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por RUTA NORTE

Tlustracion 159 Mapa de rutas del Sistema Metrobus

Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx/mapa.html

V.2.3 Infraestructura

a) Carril de rebase en estaciones

La Linea 2 del Metrobus no cuenta con carril de rebase por lo que no pueden ofrecerse servicios limitados o exprés ni

evitar el congestionamiento, el corredor obtiene una calificacidn de 0 puntos de 4.

Carriles de rebase exclusivos y delimitados fisicamente

—
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Tlustracién 160 Sin carril de rebase en estacion Linea 2, Metrobus

Fuente: Elaboracién propia

b) Minimizacion de emisiones de autobuses

Este dato se obtuvo mediante correo electrénico del sistema INFOMEX (Anexo 2), al igual que para la Linea 1 del cual se
obtuvo la siguiente informacion.

Tabla 53 Tipo de emision utilizado por los autobuses del Metrobus

Linea 1 136 7 24
Linea 2 24 61 15
Linea 3 56
Linea 4 54
Linea 5 24

Fuente: Elaboracion propia

Se observar que la mayoria de los autobuses que operan en la Linea 2 tienen tecnologia Euro IV por lo que se le asigna
una puntuacion de 2 puntos de 3.

Concepto Puntos

Euro IV o V con filtros de MP o EE.UU.2007 2




Tlustracién 161 Autobuts Euro IV Linea 2, Metrobus

Fuente: Elaboracion propia

c) Estaciones que no se estorban con intersecciones

Las estaciones en la Linea 2 se localizan algunas alejadas de las intersecciones y otras se encuentran juntas por eso obtiene
1 punto de 3.

35% de las estaciones troncales cumplen con el criterio anterior 1

Tlustracion 162 Estacion Leyes de Reforma, Linea 2

Fuente: https://www.google.com.mx/maps
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d) Estaciones en el centro

Las estaciones a lo largo del Metrobus Linea 2, se localizan en el centro a excepcidon de algunas que son:

Antonio Maceo, Del Moral, canal de San Juan, Nicolas Bravo, general Antonio de Ledn, Rio Frio y Parque Lira que son un
total de 7 estaciones de 34 estaciones que conforman el sistema por lo que:

34 estaciones= 100% y (7 estaciones*1007%)/34=207%
100%-20%= 80%

Asi que se le otorga al sistema una calificacidn de 2 puntos de 2 ya que el 80% de las estaciones se encuentran en el centro.

Tlustracion 163 Estacion del metrobus Linea 2 al centro de la calle

Fuente: https://www.google.com.mx/maps

e) Calidad del pavimento

Para el carril de la Linea 2 se utilizdé concreto reforzado por lo que obtiene una calificacidén de 2 puntos de 2.

Nuevo concreto reforzado en todo el corredor, disefiado para
durar 15 afios 0 mas
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ustracion 164 Calidad del pavimento Metrobus, Linea 2

Fuente: https://www.google.com.mx/maps

V.2.4 Disefo de la estacion e interfaz de la Estacion-Autobuiis

a) Distancia entre estaciones

Para poder obtener la informacidn de este elemento se realizé un recorrido de terminal a terminal en el Corredor y se

utilizé la aplicacién para celular Oruxmaps la cual nos dio los datos de la distancia entre cada estacién dando como
resultado la siguiente grafica:

Longitud por estacion (Km)

Se puede distinguir que existen estaciones que estan separadas a mas de 0.8 km (sobrepasan la linea roja) y algunas estan

separadas a menos de 0.3 km (por debajo de la linea amarilla), por este motivo se asigna una calificacion de 0 puntos de
2.

199

—
| S—


https://www.google.com.mx/maps

Concepto Puntos

Las estaciones estan separadas entre 0.3 Km (0.2 millas) y 0.8 Km
(0.5 millas) 0

b) Estaciones seguras y comodas

Las estaciones de la Linea 2 del Metrobus son cdmodas, seguras y protegen a los usuarios del clima, por lo que se evalua
al sistema con 3 puntos de 3.

Concepto Puntos

Todas las estaciones del corredor troncal son amplias, atractivas
y protegen del clima 3

Ilustraciéon 165 Estacion segura y comoda, Linea 2

Fuente: Elaboracion propia

c) Nimero de puertas por autobus

La Linea 2 ofrece servicio de autobuses con 4 puertas para agilizar el ascenso y descenso de los usuarios, por esto tiene
una calificacién de 3 puntos de 3.

Concepto Puntos

100% de los autobuses tienen 3 o mas puertas, o con dos puertas
anchas 3




Mustracion 166 Numero de puertas en el autobus en el sistema Metrobus, Linea 2

Fuente: Elaboracion propia

d) Bahias y paradas secundarias

El sistema Metrobus no cuenta con bahias o paradas secundarias a lo largo de la Linea 2 del sistema, asi que no recibe
puntaje en este elemento.

Concepto Puntos

<35% de los autobuses tienen 3 o mds puertas, o con dos puertas
anchas 0

Iustracion 167 Linea 2 del Metrobus, estacion sin paradas secundarias

Fuente: https://www.google.com.mx/maps

—
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e) Puertas corredizas en las estaciones de BRT

Las estaciones que forman parte de la Linea 2 del sistema Metrobus no cuentan con puertas corredizas o alguna otra
medida, por lo que tiene 0 puntos de 1.

Concepto Puntos

Cualquier otra opcién 0

[lustraciéon 168 Metrobus no cuenta con puertas corredizas en las estaciones

Fuente: Elaboracion propia

V.2.5 Calidad del servicio y de los sistemas de informacion al pasajero

a) Creacion de marca

El sistema Metrobus cuenta con marca propia que identifica las estaciones y los autobuses mediante un logo y color en
los autobuses, por lo que recibe una calificacidn de 3 puntos de 3.

Concepto Puntos
Todos los autobuses, rutas y estaciones en el corredor se
identifican con una misma marca caracteristica de todo el
sistema BRT 3

—
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{Metrobils

[lustracion 169 Marca del sistema Metrobus

Fuente: http://www.transparencia.df.cob.mx

b) Informacién a pasajeros

La Linea 2 cuenta con mapas de rutas y del sistema en sus estaciones, no cuenta con informacidn en tiempo real pero ya
gue proporciona informacién estatica al pasajero se le otorga una calificacion de 1 punto de 2.

Concepto Puntos

Informacién moderada para pasajeros
(estatica o en tiempo real) 1

Tlustracion 170 Mapa de ruta para informar a los pasajeros Linea 2, Metrobus

Fuente: Elaboracién propia

—
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V.2.6 Integracion y acceso

a) Acceso universal

El corredor de la Linea 2 ofrece un acceso universal a lo largo de su ruta, con un acceso apropiado para personas con
capacidades diferentes, ofreciendo servicio gratuito a estas personas, un area exclusiva para su abordaje y sefializaciones
para personas que lo requieren. Por este motivo la Linea dos recibe 3 puntos de 3.

Accesibilidad total en todas las estaciones y vehiculos 3

Iustracion 171 Medidas para dar un buen acceso a personas con discapacidades

Fuente: Elaboraciéon propia

b) Integracion con otros transportes publicos

Para el caso de la Linea 2 el sistema ofrece integracidn con otros medios de transporte mediante la forma de pago y mapas
informativos, por esta razén obtiene 2 puntos de 3.

Integracion de dos de las siguientes: disefio fisico, pago de
tarifas o sistemas de informacién 2
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Ilustraciéon 172 Integracion de modos de transporte

Fuente: http://www.metrobus.df.cob.mx

c) Acceso peatonal

La Linea 2 a lo largo de su recorrido presenta pasos peatonales seguros, con rampas para personas que lo necesiten y

semaforo peatonal por lo que se otorgan 3 puntos de 3.

Concepto Puntos

Hay un acceso peatonal bueno y seguro en cada estacion y en un
area de 500 metros alrededor del corredor
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Tlustracion 173 Acceso peatonal Linea 2, Metrobus

Fuente: Elaboracién propia

d) Estacionamiento seguro para bicicletas

El sistema Metrobus en su Linea 2 presenta racks para bicicletas a lo largo de su recorrido, asi que obtiene una calificacién
de 2 puntos de 2.

Estacionamiento seguro para bicicletas por lo menos en las
estaciones terminales y racks para bicicletas en otros lugares 2

[ustracion 174 Racks para bicicletas, Linea 2

Fuente: Elaboracion propia




e) Carriles para bicicletas

Metrobus a través de su Linea 2 no presenta infraestructura para bicicletas, no se otorgan puntos en este elemento.

Concepto Puntos

Sin infraestructura para bicicletas 0

f) Integracion con sistemas de préstamo de bicicletas

La Linea 2 de Metrobus ofrece servicio de bicicletas publicas (Ecobici) solamente en la estacién Nuevo Ledn por lo que no
cumple con el criterio de prestar el servicio en al menos el 50% de las estaciones asi que no se le pueden otorgar puntos.

Concepto Puntos

Sistema de préstamo de bicicletas en menos del 50% de las
estaciones troncales 0

Iustracion 175 Préstamo de bicicletas (Ecobici)

Fuente: https://maps.google.com.mx

V.2.7 Deducciones

a) Velocidades comerciales

Se utilizd la aplicacion Oruxmaps para poder obtener la informacion para evaluar este elemento, por medio de esta
aplicacion se fueron registrando los datos de las distancias y velocidades mientras se realizaba el recorrido en las horas
picos, posteriormente se utilizé el programa Mapsources para obtener una tabla con los datos de las velocidades y
distancias por estacion y finalmente con ayuda del programa Excel se realizaron tablas y graficas para cada uno de los
recorridos, por lo que existen 4 calificaciones diferentes para este elemento.

e Hora pico en la mafiana
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Direccidn Tepalcates-Tacubaya

80.1
60.4
408
1.1

| Speed [est.] (km/h) |

Tlustracion 176 Velocidad de las estaciones de la Linea 2 de Tepalcates a El Rodeo

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer

Speed [est.] (km/h)
80.1
60.4
40.6

11

Tlustracion 177 Velocidad de las estaciones de la Linea 2 de UPTICSA a Alamos

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer
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Tustracién 178 Velocidad de las estaciones de la Linea 2 de Alamos a Tacubaya

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en Programa GPS Visualizer

Velocidad Minima 9.00 km/h
Velocidad Maxima 42.00 km/h
Velocidad Promedio 19.34 km/h

La velocidad promedio para esta direccidn es de 19.34 km/h, por este motivo se hace una deduccién de -3 puntos.

El promedio de velocidad comercial minima esta entre 16y 19
kph -3
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Direccién Tacubaya-Tepalcates

Tracks:
- Tacubaya-Tepalcates
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08
Tlustracion 179 Velocidad de las estaciones de la Linea 2 de Tacubaya a Xola

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer

vig2a ez

5 Speed [est.] (km/h)
78.6
591
39.7

20.3
0.8

Tlustracion 180 Velocidad de las estaciones de la Linea 2 de Xola a UPIICSA

Fuente: Elaboracién propia, basada en Programa GPS Visualizer
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Iustracion 181 Velocidad de las estaciones de la Linea 2 de UPIICSA a Tepalcates

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en Programa GPS Visualizer

Velocidad Minima 11.00 km/h
Velocidad Maxima 38.00 km/h
Velocidad Promedio 22.67 km/h

Ya que la velocidad promedio en esta direccion es de 22.67 km/h no se realiza ninguna deduccion.

El promedio de velocidad comercial minima es de 20 kph o
superior 0
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e Hora pico en la tarde

Direccion Tepalcates-Tacubaya

Speed [est.] (km/h)
96.6
72.7
4388

24 9

1.0

Iustracion 182 Velocidad de las estaciones de la Linea 2 de Tepalcates a UPIICSA

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en Programa GPS Visualizer

Speed [est.] (km/h)
96.6
72.7
83

1.0

Tlustracion 183 Velocidad de las estaciones de la Linea 2 de UPIICSA a Xola

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer
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Speed [est.] (km/h)
96.6
727
48.§

Tlustracion 184 Velocidad de las estaciones de la Linea 2 de Xola a Tacubaya

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer

Velocidad Minima 8.00 km/h
Velocidad Maxima 42.00 km/h
Velocidad Promedio 21.22 km/h

Puede observarse que la velocidad promedio para esta direccién es de 21.22 km/h asi que no se realiza ninguna
deduccion.

El promedio de velocidad comercial minima es de 20 kph o
superior 0
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Direccién Tacubaya-Tepalcates

= lavuuaya-1 Tpaiuawes

- - - |
oAl
A [\\*‘-v‘ [E= ==

;o \J‘.\Q\'\v

Speed [est.] (km/h)
| §§ 60.2 \
60.3
405

0.3

Tlustracion 185 Velocidad de las estaciones de la Linea 2 de Tacubaya a Xola

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer

Speed [est.] (km/h)
80.2
60.3
405

0.8

Tlustracién 186 Velocidad de las estaciones de la Linea 2 de Tacubaya a Xola

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en Programa GPS Visualizer
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ion de Apatzingan

Speed [est.] (km/h) |
80.2 -

Tlustracion 187 Velocidad de las estaciones de la Linea 2 de Tacubaya a Xola

Fuente: Elaboracién propia, basada en Programa GPS Visualizer

La velocidad promedio para esta direccidn es de 22.09 km/h como se aprecia en la siguiente tabla por este motivo no se
realiza ninguna deduccion a la calificacion.

Velocidad Minima 8.00 km/h
Velocidad Maxima 51.00 km/h
Velocidad Promedio 22.09 km/h

El promedio de velocidad comercial minima es de 20 kph o
superior 0

b) Minimo de pasajeros pico por hora por direccion (pphpd) menor a 1,000

La Linea 2 transporta mas de 1,000 pasajeros pico por hora por direccion

c) Falta de cumplimiento del derecho de via

El derecho de via se respeta a lo largo de todo el corredor, no se realiza ninguna deduccidn
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d) Espacio considerable entre el piso del autobus y la plataforma

La Linea 2 cuenta con marcas en el carril del Metrobus que ayudan al conductor a acoplarse adecuadamente a la
plataforma de la estacion.

Iustracion 188 Marca para asegurar acoplamiento entre el autobus y la estacion

Fuente. Elaboracion propia

e) Sobrecupo

A continuacidn se muestran imagenes de cada direccidn en las horas pico es decir, de la mafiana y de la tarde para poder
realizar la evaluacion.

e Hora pico en la mafiana

Direccidn Tepalcates- Tacubaya

Tlustracion 189 Interior de autobus de la Linea 2

Fuente: Elaboracién propia




En la imagen anterior se puede apreciar que no existe un sobrecupo en esta direccion, por tanto no se realizan
deducciones.

Direccidon Tacubaya- Tepalcates

Nustracion 190 Autobus de la Linea 2 en hora pico

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la imagen anterior no existe un sobrecupo en el autobus de la Linea por lo que no se deduce ningun
punto de la calificacién.

e Hora pico en la tarde

Direccion Tepalcates- Tacubaya

ustracion 191 Interior de autobus Linea 2 en hora pico

Fuente: Elaboracién propia

—
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En la imagen anterior se puede apreciar que no existe sobrecupo en esta direccion de la Linea 2 asi que no se realiza
ninguna deduccion.

Direccidon Tacubaya- Tepalcates

Mustracion 192 Autobus de la Linea 2 en hora pico

Fuente: Elaboracion propia

Puede observarse en la imagen que no existe sobrecupo en la direccién Tacubaya- tepalcates de la Linea 2 del metrobus
por lo que no se aplica ninguna deduccién.




f) Poco mantenimiento en autobuses, estaciones, sistemas tecnoldgicos y vias

Las estaciones y autobuses se encuentran en buen estado, no se realiza ninguna deduccion al sistema.

[lustracion 193 Estacion de la Linea 2 con buen mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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V.2.8 Tarjeta de puntuacion

A continuacion se muestra una imagen de la tarjeta de puntuacién de la linea 2 del sistema Metrobus en la que se pueden
observar todas las calificaciones y algunas observaciones de los elementos del Estandar BRT 2013 que se describieron
anteriormente.

Puede observarse que en la seccién de deducciones existen 4 puntuaciones diferentes para los conceptos de velocidades
comerciales, pasajeros pico por hora por direccidn y para sobrecupo; estas calificaciones corresponden a los diferentes
recorridos que se realizaron para la Linea 2.




Encuestador: Isis mayté Morales Vidal
Fecha: ' 12-ago-14
Ciudad, Pais: Distrito Federal, México
Nombre del Corredor: Linea 2 Tepalcates-Tacubaya
Descripcién del Corredor: Demanda de usuarios 170 mil pax/dia
(longitud, nimero de pasajeros, Localizacién Eje 4 Sur-Prolongacién Plutarco Elias Calles
caracteristicas, localizacion, etc.) Longitud 20 km en ambas direcciones
1 Caracteristicas basicas de BRT 33 29
LI |Alineacién de carriles 7 4 Vias exclusivas divididas al centro de la calle
LIt |Carriles exclusivos y derecho de via T4 7 Separacion fisica en mds del 90% del corredor
LIl_|Pago de pasaje anterior al abordaje 7 7 Todas las estaciones cuentan con prepago
LIV_[Manejo de intersecciones 6 5 Existen algunas vueltas a la izquierda
LV |Abordaje a nivel de plataforma 6 6 Las estaciones presentan abordaje a nivel de plataforma
" Planeacion del servicio 24 18
Il |Rutas multiples 4 4 Rutas que operan sobre multiples corredores
Il |Frecuencia en horario pico 3 3 Frecuencia de 40 vehiculos/hora
1.1 |Frecuencia en horario no pico 2 2 Frecuencia de 24 vehiculos/hora
LIV [Servicios locales, directos y limitados| 3 0 No existen servicios limitados o expres
1LV _[Centro de control 3 1 Centro de control con solo algunos servicios
Presencia en los 10 corredores
1LV |principales 2 2 Ubicado en los principales corredores
1L.VII |Horas de operacién 2 2 Cuenta con servicio nocturno y de fin de semana
IL.VIll |Perfil de demanda 3 3 Incluye segmento de mayor demanda
ILIX |Red de corredores multiples 2 p | Parte de una red pequefia
n Infraestructura 14 T
1.1 |Carril de rebase en estaciones 4 0 No existe carril de rebase
Minimizacién de emisiones de
liLit |autobuses 3 2 Euro IV
Estaciones que no se estorban con
HLIl |intersecciones 3 1 Estaciones que estorban en |as intersecciones
HLIV |Estaciones en el centro 2 2 La mayoria de las estaciones tienen plataforma central
LV |Calidad del pavimento 2 2 Utiliza nuevo concreto reforzado

Disefio de la estacion e interfaz de

'] la Estacién-Autobiis 10 6
Iv.I |Distancia entre estaciones 2 0 Algunas estaciones estan separadas més de 0.8 km
IV.II_|Estaciones seguras y cémodas 3 3 Estaciones seguras y cémodas
V.1l |NUmero de puertas por autobtis 3 3 Todos los autobuses tienen al menos tres puertas
Iv.Iv |Bahias y paradas secundarias 1 0 No hay bahias de acoplamiento
Puertas corredizas en las estaciones
IV.V |de BRT 1 0 No hay puertas corredizas
Calidad del servicio y de los
Vv |sistemas de informaci6n al pasajero 5 4
V.l |Creacién de marca 3 3 Todo el sistema cuenta con marca
V.l |Informacién a pasajeros 2 3 Informacién estatica
Vi Integracién y acceso 14 9
VLI |Acceso Universal 3 3 Existe buen acceso en todas las estaciones
Integracién con otros transportes
VLII_|publicos 3 2 Integracién del sistema de pago e informacién
VLIl |Acceso peatonal 3 3 Buen acceso peatonal en todas las estaciones
Estacionamiento seguro para
VLIV |bicicletas f 2 1 Existen racks para bicicletas
VI.V. |Carriles para bicicletas 2 0 No hay carril para bicicletas
Integracion con sistemas de

réstamo de bicicletas 2 el 02 No ha réstamode bicicletas e
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Vil Deducciones -36 .

Vil.I |Velocidades comerciales -10
Hora pico en la mafiana
Direccion Tepalcates-Tacubaya -3 Velocidad promedio de 19.34 km/h
Direccién Tacubaya-Tepaicates 0 Velocidad promedio de 22.67 km/h
Hora pico en la tarde
Direccién Tepalcates-Tacubaya 0 Velocidad promedio de 21.22 km/h
Direccién Tacubaya-Tepalcates 0 Velocidad promedio de 22.09 km/h
Pasajeros pico por hora por
VLIt |direccién (pphpd) menor a 1,000 -5
Hora pico en la mafiana
Direccién Tepalcates-Tacubaya 0 Mayor a 1,000 PPHPD
Direccién Tacubaya-Tepalcates 0 Mayor a 1,000 PPHPD
Hora pico en la tarde
Direccién Tepalcates-Tacubaya 0 Mayor a 1,000 PPHPD
Direccion Tacubaya-Tepalcates 0 Mayor a 1,000 PPHPD
VILIIt |No se respeta el derecho de via -5 0 Se respeta el derecho de via
Espacio considerable entre el piso
ViLIV |del autobus y la plataforma -5 No existe espacio entre la plataforma y el autobus
VILV [Sobrecupo -3
Hora pico en la mafiana
Direccién Tepalcates-Tacubaya 0 INo hay sobrecupo
Direccién Tacubaya-Tepalcates 0 |No hay sobrecupo
Hora pico en la tarde
Direccién Tepalcates-Tacubaya 0 INo hay sobrecupo
Direccién Tacubaya-Tepalcates 0 INo hay sobrecupo
Poco mantenimiento en autobuses,
estaciones, sistemas tecnoldgicos y
VILVI |vias -8 0 Instalaciones en buen estado

Iustracién 194 Tarjeta de puntuacion Linea 2 MB

Fuente: Elaboracién propia
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V.3 Linea 3 (Etiopia-Tenayuca)

V.3.1 Caracteristicas basicas de BRT

a) Alineacion de carriles

La linea 3 del sistema Metrobus utiliza una alineacidn de dos carriles localizados al centro de la calle divididos en un carril
por direccién, asi que se evalla a este elemento con 4 puntos de 7.

Concepto Puntos

Vias exclusivas divididas-una parada para cada sentido-que se
encuentran alineadas al centro de la calle 4

[lustracién 195 Alineacion de carriles Linea 3, Metrobus

Fuente: Elaboracion propia

b) Carriles exclusivos y derecho de via

Se utiliza un carril exclusivo para los autobuses del Metrobus en la Linea 3 por medio de delimitadores vehiculares a lo
largo de todo el corredor, por esta razén se otorgan 7 puntos de 7 de calificacién.

Concepto Puntos

Carriles exclusivos que se respetan completamente o con una
separacion fisica de los carriles en mas del 90% del total del
corredor 7

—
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Tlustracion 196 Carril exclusivo Linea 3

Fuente: Elaboracién propia

c) Pago de pasaje anterior al abordaje

La Linea 3 del Metrobus permite reducir el tiempo de abordaje a los autobuses mediante el prepago en todas las
estaciones del corredor obteniendo una calificacién de 7 puntos de 7.

100% de las estaciones troncales tienen sistemas de barrera de
control anteriores a los autobuses 7

Tlustracion 197 Maquinas para recargar tarjeta del metrobus y torniquetes

Fuente: Elaboracién propia




d) Manejo de intersecciones

A través del corredor de la Linea 3 no se permite realizar vueltas a la izquierda por medio del carril del Metrobus, aunque
si existen algunas vueltas a la izquierda asi que el sistema obtiene una puntuacién de 5 puntos de 6.

La mayoria de las vueltas a través de los carriles del autobus
estan prohibidas 5

EXCLUSIVO \
METROBUS )_.-f

B i

1 By >
y !
NE
’

Tlustracién 198 Sefialamiento que prohibe vuelta a la izquierda a través del carril del Metrobus

Fuente: http://www.jornada.unam.mx

e) Abordaje a nivel de plataforma

Como se puede apreciar en la siguiente imagen los autobuses d e la Linea 3 del Metrobus ofrecen un abordaje a nivel de
plataforma con lo que obtiene 6 puntos de 6.

100% de los autobuses estan nivelados con la plataforma; se
implementan medidas para reducir el espacio entre la
plataforma vy el autobus 6
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mujeres y nifios.

A ALY rorsonas con Gucipseig,  SERMTA

AL, RanyjEenavi I

Tlustracion 199 Abordaje a nivel de plataforma

Fuente: Elaboracion propia
V.3.2 Planeacion del servicio
a) Rutas multiples

La Linea 3 del sistema Metrobus agrego una ruta entre la linea 1y la 3 ahorrando el transbordo a los usuarios con lo que
obtiene 4 puntos de 4.

Tenayuca g ‘— Buenavista Ill

Primera salida: 5:00 hrs L . Primera salida: 5:10 hrs
Ultima salida: 23:34 hrs unes a viemes Ultima salida: 00:11 hrs
Primera salida 5:58 hrs Qabad Primer salida: 5:58 hrs

Ultimas salida 23:41 hrs abades Uttima salida: 00:19 hrs
Primera salida: 6:00 hrs Domingos Primera salida: 6:18 hrs

Ultima salida: 23:37 hrs Ultima salida: 00:16 hrs

ustracién 200 Ruta maltiple de la Linea 3

Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx/rutas.html#RI1.3



http://www.metrobus.df.gob.mx/rutas.html#RL3

b) Frecuencia en horario pico

Para obtener la frecuencia de los autobuses de la Linea 3 del sistema metrobus se utilizo el mismo documento de las otras
dos lineas, la respuesta del sistema INFOMEX folio nimero 0317000034412 (Anexo 1), como puede apreciarse en la
siguiente imagen dentro del rectangulo rojo la frecuencia de la Linea 3 en hora pico es de 36 vehiculos/hora por lo que se

califica con 3 puntos de 3 a este elemento.

Frecuencia de servicio del Sistema Metrobus

Linea Horas pico Horas valle
Vehiculos/hora 1 vehiculo cada Vehiculos/hora 1 vehiculo cada
1 69 52 segundos 49 63 segundos |
2 40 1 minuto 30 sequndos 24 2 minutos 30 sequndos |
3 36 1 minuto 40 segundos 26 2 minutos 18 segundos |
4 17.41 3 minutos 27 segundos 9 6 minutos 40 segundos

Iustracion 201 Frecuencia en hora pico de la Linea 3 del Metrobus

Fuente: Elaboracion propia

100% tienen cuando menos 8 autobuses por hora

c) Frecuencia en horario no pico

Del mismo documento del sistema INFOMEX se obtuvo la informacién de la frecuencia en hora no pico de la Linea 3, en
la imagen se observa dentro del rectdngulo rojo la frecuencia de autobuses para esta Linea con lo que se califica con 2

puntos de 2.

Frecuencia de servicio del Sistema Metrobus

Uinea Horas pico Horas valle
Vehiculos/hora 1 vehiculo cada Vehiculos/hora 1 vehiculo cada
1 69 52 segundos 49 63 segundos
2 40 1 minuto 30 sequndos 24 2 minutos 30 sequndos
s 36 1 minuto 40 segundos 26 2 minutos 18 sequndos
4 17 .41 3 minutos 27 segundos 9 6 minutos 40 segundos

Tlustracion 202 Frecuencia en hora no pico de la Linea 3

Fuente: Elaboracion propia

100% de las rutas tienen cuando menos 4 autobuses por hora 2
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d) Servicios locales, directos y limitados

No existen servicios limitados o exprés en la Linea 3 por lo que no se otorgan puntos en este elemento.

Concepto Puntos

Sin servicios limitados o directos 0

e) Centro de control

El sistema Metrobus cuenta con centro de control pero solo ofrece algunos servicios por lo que solo se otorga 1 punto de
3.

Concepto Puntos

Centro de control con algunos servicios 1

Tlustracion 203 Centro de control Metrobus

Fuente: http://www.portalautomotriz.com

f) Presencia en los 10 corredores principales

La Linea 3 del Metrobus se localiza en Eje 1 Poniente uno de los principales corredores de la Ciudad de México, por lo que
el corredor obtiene 2 puntos de 2.

Concepto Puntos

Esta entre los 10 corredores de mayor demanda 2



http://www.portalautomotriz.com/

g) Horas de operacion

El sistema Metrobus ofrece servicio nocturno y de fin de semana a lo largo de su Linea 3 con lo que se califica con 2 puntos

de 2.

Servicio nocturno y de fin de semana

Rutas de Linea 3

Tenayuca g ﬁ Etiopia

Primer salida: 4:30 hrs
Ultima salida: 23:26 hrs

Primera salida 4:30 hrs

Lunes a viemes

Primera salida: 4:46 hrs
Ultima salida: 00:21 hrs

Primera salida 4:30 hrs.

Ultima salida 23-27 hrs Sébados Ultima salida 0021 hrs
Primera salida: 5:00 hrs Domi Primera salida: 5:13 hrs
Ultima salida: 23:19 hrs omingos Ultima salida: 00:14 hrs

ustracion 204 Horario de operacion de la Linea 3

Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx/rutas

h) Perfil de demanda

La Linea 3 del Metrobus incluye los segmentos de mayor demanda asi que se califica con 3 puntos de 3.

El corredor incluye el segmento de mayor demanda 3

i) Red de corredores multiples

El corredor 3 del sistema metrobus es parte de una red de corredores sin embargo, es una red muy pequeiia por lo que
se da 1 punto de 2.

Parte de, pero sin conexion a, una red BRT existente o planeada 1
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Tlustracion 205 Mapa de rutas del sistema Metrobus

Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx/mapa.html

V.3.3 Infraestructura

a) Carril de rebase en estaciones

No existe carril de rebase en la Linea 3 del Metrobus por lo tanto no pueden ofrecerse servicios limitados o exprés, no se
otorgan puntos en este elemento al corredor.

Sin carriles de rebase 0



http://www.metrobus.df.gob.mx/mapa.html

[lustracion 206 Sin carril de rebase en las estaciones de la Linea 3

Fuente: Elaboracion propia

b) Minimizacion de emisiones de autobuses

Para saber el numero de emisiones de la Linea 3 del metrobus se utilizd la informacion del sistema INFOMEX que se usé
en la evaluacion de la Linea 1y 2 (Anexo 2), como se muestra en las siguientes imagenes el Corredor 3 utiliza Euro V con
lo que obtiene 2 puntos de 3.

Tabla 53 Tipo de emision utilizado por los autobuses del Metrobus

EURO 3 EURO 4 EURO 5 EURO SE EV
Lineal 136 7 24
Linea 2 24 61 15
Linea 3 56
Linea 4 54
Linea 5 24

Fuente: Elaboracion propia

Concepto Puntos
Euro IV o V con filtros de MP o EE.UU.2007 2
( )|
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Ilustraciéon 207 Autobus Euro V, Linea 3

Fuente: Elaboracién propia

c) Estaciones que no se estorban con intersecciones

Solo algunas de las estaciones de la Linea 3 se encuentran alejadas de las intersecciones por esto se califica al corredor
con 1 punto de 3.

35% de las estaciones troncales cumplen con el criterio anterior 1

Tlustracion 208 Estacion cerca de una interseccion

Fuente: http://www.eluniversaldf.mx/fotos
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d) Estaciones en el centro

Todas las estaciones de la Linea 3 cuentan con plataforma central por lo que obtiene 2 puntos de 2.

Concepto Puntos

80% o mas de las estaciones troncales tienen plataformas
centrales que atienden en ambas direcciones. 2

Tlustracion 209 Estaciones en el centro, Linea 3

Fuente: http://www.autobusesmercedesbenz.com.mx

e) Calidad del pavimento

La Linea 3 del Metrobus utiliza concreto reforzado a lo largo del corredor, se le otorgan 2 puntos de 2.

Concepto Puntos

Nuevo concreto reforzado en todo el corredor, disefiado para
durar 15 aifos o mas 2

—
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Tlustracion 210 Calidad de pavimento Linea 3

Fuente: Elaboracion propia

V.3.4 Diseno de la estacion e interfaz de la Estacion-Autobus

a) Distancia entre estaciones

Para poder evaluar este elemento se utilizo la aplicacidn Oruxmaps con la cual se obtuvieron los datos de las distancias
entre estaciones dando como resultado la siguiente grafica.

Longitud por estacion (Km)

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Se observa en la grafica que algunas de las estaciones estan separadas a mas de 0.8 km (las que sobrepasan la linea roja)
por lo que se califico al sistema con 0 puntos de 2.




Las estaciones estan separadas entre 0.3 Km (0.2 millas) y 0.8 Km
(0.5 millas) 0

b) Estaciones seguras y comodas

Como se muestra en la imagen la Linea 3 del metrobus cuenta con estaciones seguras y cdmodas para los usuarios por
este motivo se le califica con 3 puntos de 3.

Todas las estaciones del corredor troncal son amplias, atractivas
y protegen del clima 3

Tlustracion 211 Estacion segura y comoda Linea 3

Fuente: Elaboracion propia

c) Nimero de puertas por autobuis

Linea 3 ofrece servicio de autobuses con 4 puertas para el ascenso y descenso de los usuarios asi que se califica al corredor
con 3 puntos de 3.

100% de los autobuses tienen 3 o mas puertas, o con dos puertas
anchas 3

235

—
| S—



[lustracion 212 Nimero de puertas en el autobus

Fuente: http://photos-e.ak.fbcdn.net

d) Bahias y paradas secundarias

El sistema metrobus no cuenta con paradas secundarias o bahias a lo largo del corredor 3 por lo que no se otorgan puntos
en este elemento.

Concepto Puntos

Menos de dos paradas secundarias o bahias en las estaciones de
mayor demanda 0

ustracion 213 Estacion linea 3 sin parada secundaria

Fuente: Elaboracion propia



http://photos-e.ak.fbcdn.net/

e) Puertas corredizas en las estaciones de BRT

En la siguiente imagen se muestra que no existen puertas corredizas en las estaciones de la Linea 3 de Metrobus por lo
gue se dan 0 puntos de 1.

Concepto Puntos

Cualquier otra opcién 0

XY
il

[lustracion 214 Linea 3 del Metrobus sin puertas corredizas

Fuente: Elaboracion propia

V.3.5 Calidad del servicio y de los sistemas de informacion al pasajero

a) Creacion de marca

El sistema Metrobus en su Linea 3 cuenta con marca propia que identifica las estaciones y los autobuses mediante un logo
y color en los autobuses, por lo que recibe una calificacion de 3 puntos de 3.

Concepto Puntos
Todos los autobuses, rutas y estaciones en el corredor se
identifican con una misma marca caracteristica de todo el
sistema BRT 3

—
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il = Metrobus

Tlustracion 215 Marca del sistema Metrobus

Fuente: http://www.transparencia.df.cob.mx

b) Informacion a pasajeros

Dentro de las estaciones del 3 corredor del metrobus se cuenta con mapas de las rutas y del sistema, aunque solo se
ofrece informacion estdtica y no en tiempo real por lo que se califica con 1 punto de 2.

Informacién moderada para pasajeros
(estatica o en tiempo real) 1

Tlustracion 216 Mapa de ruta para informar a los usuarios

Fuente: Elaboracién propia



http://www.transparencia.df.gob.mx/

V.3.6 Integracion y acceso

a) Acceso universal

A lo largo del Corredor 3 del sistema Metrobus se ofrece un buen acceso a personas con capacidades diferentes, se les
ofrece servicio gratuito, zona exclusiva para su abordaje, y sefialamientos en Braille para las personas que lo requieren.

Accesibilidad total en todas las estaciones y vehiculos 3

ustracién 217 Medidas para asegurar un buen acceso a personas con discapacidades

Fuente: Elaboracién propia
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b) Integracion con otros transportes publicos

El sistema Metrobus integra su 3 corredor mediante mapas de informacion dénde se presentan otras opciones de
transporte como metro, corredor cero emisiones, ecobici, tren suburbano por esto se califica con 2 puntos de 3.

or 02

VOGOOBOF VOB 1 6645

ustracion 218 Integracion de modos de transporte
Fuente: http://www.metrobus.df.gob.mx/



http://www.metrobus.df.gob.mx/

c) Acceso peatonal

Existen pasos peatonales seguros y con rampas para personas con capacidades diferentes a lo largo de la Linea 3 con lo
cual obtiene 3 puntos de 3.

Hay un acceso peatonal bueno y seguro en cada estaciéon y en un
area de 500 metros alrededor del corredor 3

Tlustracion 219 Paso peatonal seguro Linea 3

Fuente: Elaboraciéon propia

d) Estacionamiento seguro para bicicletas

Se cuenta con racks para estacionar bicicletas a lo largo de la Linea 3 del sistema Metrobus por lo que obtiene 1 punto de
2.

Racks para bicicletas en la mayoria de las estaciones 1
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Tlustracion 220 Rack para bicicletas Linea 3

Fuente: Elaboracion propia

e) Carriles para bicicletas

No existe infraestructura para bicicletas en la Linea 3 por lo que no se le otorga ningln punto.

Sin infraestructura para bicicletas 0

f) Integracion con sistemas de préstamo de bicicletas

El sistema Metrobus en su Linea 3 solo ofrece préstamo de bicicletas en cuatro de sus estaciones que son: Hidalgo, Judrez,

Balderas y Cuauhtémoc, por lo que no cumple con el criterio de ofrecer el servicio en al menos 50% de las estaciones por
lo que recibe 0 puntos de 1 en este elemento.

Sistema de préstamo de bicicletas en menos del 50% de las
estaciones troncales 0
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Tlustracion 221 Préstamo de bicicletas Ecobici

Fuente: https://maps.google.com.mx

V.3.7 Deducciones

a) Velocidades comerciales

Para evaluar este elemento se utilizé la aplicacion Oruxmaps donde se registro la velocidad al realizar el recorrido en las
horas picos ( mafiana y tarde), y con ayuda del programa Mapsources se pudo obtener una tabla con las velocidades de
todo el recorrido entre cada estacion, finalmente con el programa Excel se obtuvo el promedio de la velocidad a lo largo
del corredor; como se realizaron cuatro recorridos para esta Linea dos para la mafana (Etiopia-Tenayuca y Tenayuca-
Etiopia) y dos por la tarde (Etiopia-Tenayuca y Tenayuca-Etiopia) se tiene cuatro calificaciones diferentes.

—

243

—


https://maps.google.com.mx/

e Hora pico en la mafiana

Direccidn Etiopia-Tenayuca

Speed [est.] (km/h)
80.3
60.3
40.4

Bos

Tlustracion 222 Velocidad de las estaciones de la Linea 3 de Etiopfa a Mina

Fuente: Elaboracién propia, basada en Programa GPS Visualizer

244

—
| S—



Speed [est.] (km/h)
80.3
60.3
40.4

Mustracion 223 Velocidad de las estaciones de la Linea 3 de Mina a magdalena de las Salinas

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en Programa GPS Visualizer
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Speed [est.] (km/h)
80.3
60.3
04

0.5

ustracion 224 Velocidad de las estaciones de la Linea 3 de Mina a magdalena de las Salinas

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer

Velocidad Minima 9.00 km/h
Velocidad Maxima 46.00 km/h
Velocidad Promedio 21.23 km/h

Ya que la velocidad es de 21.23 km/h no se realizan deducciones.

El promedio de velocidad comercial minima es de 20 kph o
superior 0




Direccién Tenayuca-Etiopia

3 speed [est] (kmih) &2
80.1
§0.2

e =Anill

0:?

ustracion 225 Velocidad de las estaciones de la Linea 3 de Tepalcates a Magdalena de las Salinas

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer
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Iustracion 226 Velocidad de las estaciones de la Linea 3 de magdalena de las Salinas a Mina

Fuente: Elaboracién propia, basada en Programa GPS Visualizer




Speed [est.] (km/h)
80.1
60.2
40.4

Ho7

—~
an
<

e

e\
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yens :

Tlustracién 227 Velocidad de las estaciones de la Linea 3 de Mina a Etiopia

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en Programa GPS Visualizer

Velocidad Minima 8.00 km/h
Velocidad Maxima 40.00 km/h
Velocidad Promedio 20.06 km/h

La velocidad para esta direccidn es de 20.06 km/h por lo que tampoco se realiza alguna deduccion.

El promedio de velocidad comercial minima es de 20 kph o
superior 0
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e Hora pico en la tarde

Direccidn Etiopia-Tenayuca

Speed [est.] (km/h)
80.1
60.3
405

£
Bos

Tlustracién 228 Velocidad de las estaciones de la Linea 3 de Etiopfa a Mina

Fuente: Elaboraciéon propia, basada en Programa GPS Visualizer




e <)
N ‘J.dL‘aI';]\\(\i‘o'. s

r P‘-.: _"' J,‘
J.H, Ty =

Tlustracion 229 Velocidad de las estaciones de la Linea 3 de Mina a Magdalena de las Salinas

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer

251

—
| S—



i Speed [est] (km/h) [
801
603
905

Iustracion 230 Velocidad de las estaciones de la Linea 3 de Magdalena de las Salinas a Tenayuca

Fuente: Elaboracién propia, basada en Programa GPS Visualizer

Velocidad Minima 8.00 km/h
Velocidad Maxima 49.00 km/h
Velocidad Promedio 20.45 km/h

En esta direccién la Linea 3 presenta una velocidad promedio de 20.45 asi que no se realizan deducciones.

El promedio de velocidad comercial minima es de 20 kph o
superior 0
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Direccién Tenayuca-Etiopia

Speed [est] (km/h)
79.7

ustracion 231 Velocidad de las estaciones de la Linea 3 de Tenayuca a Magdalena de las Salinas

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer
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| Speed [est.] (km/h) |
79.7
60.0
4

0.7

Tlustracién 232 Velocidad de las estaciones de la Linea 3 de Magdalena de las Salinas a Mina

Fuente: Elaboracién propia, basada en Programa GPS Visualizer
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Speed [est.] (km/h)
79.7
60.0
40.2

{Ho7

Tlustracion 233 Velocidad de las estaciones de la Linea 3 de Mina a Etiopia

Fuente: Elaboracion propia, basada en Programa GPS Visualizer

Velocidad Minima 8.00 km/h
Velocidad Maxima 44.00 km/h
Velocidad Promedio 21.52 km/h

La velocidad para esta direccién es de 21.52 por lo cual no se realizan deducciones.

El promedio de velocidad comercial minima es de 20 kph o
superior 0

255

—
| S—



b) Minimo de pasajeros pico por hora por direcciéon (pphpd) menor a 1,000

La Linea 3 del sistema Metrobus transporta a mas de 1, 000 pasajeros pico por hora por direccidn, por este motivo no se
deduce ningun punto.

c) Falta de cumplimiento del derecho de via

A lo largo del recorrido de la Linea 3 se cumple con el derecho de via del sistema, no se realiza ninguna deduccion.

d) Espacio considerable entre el piso del autobus y la plataforma

La Linea 3 del Metrobus cuenta con marcas para ayudar al conductor a acoplarse adecuadamente a la plataforma de la
estacidn, por lo que no existe un espacio entre la plataforma y el autobus y no se realiza ninguna deduccion.

Ilustracion 234 Marca para asegurar el acoplamiento del autobus y la plataforma

Fuente: http://grupoindi.com/wp-content/uploads/2013/09/Metrobus-017.jpg

e) Sobrecupo

Ahora se presentaran imagenes de cada hora pico y de cada direccidn es decir, dos imagenes de la mafiana y dos de la
tarde para poder evaluar este elemento.



http://grupoindi.com/wp-content/uploads/2013/09/Metrobus-017.jpg

e Hora pico en la mafiana

Direccidn Etiopia-Tenayuca

Tlustracion 235 Autobus de la linea 3 sin sobrecupo

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la imagen no existe sobrecupo a lo largo del corredor en la hora pico de la mafiana por lo que no se
aplica ninguna deduccion.

Direccion Tenayuca-Etiopia

Iustracion 236 Evidencia de que no existe sobrecupo en la Linea 3

Fuente: Elaboracion propia

No existe sobrecupo en la Linea 3 asi que no se deduce ninguin punto al corredor.

[ o7 )



e Hora pico en la tarde

Direccidn Etiopia-Tenayuca

Mustracion 237 Evidencia de que autobus de la Linea 3 no sufre sobrecupo

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen anterior puede apreciarse que no existe un sobrecupo en el autobus por lo que no se realizan deducciones
a la calificacion.

Direccidn Tenayuca-Etiopia

ustracion 238 Autobus de la Linea 3 sin sobrecupo

Fuente: Elaboracién propia




Se puede observar que la Linea 3 no presenta sobrecupo en el autobus asi que no se deduce ningln punto al corredor.

f) Poco mantenimiento en autobuses, estaciones, sistemas tecnoldgicos y vias

Tlustracion 239 Estacion de la Linea 3 con buen mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Las estaciones de la Linea 3 del sistema Metrobus se encuentran en buen estado y con buen mantenimiento al igual que
los autobuses por este motivo no se realizan deducciones.
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V.3.8 Tarjeta de puntuacion Linea 3

A continuacién se muestra una imagen de la tarjeta de puntuacién de la Linea 3 del sistema Metrobus donde puede
apreciarse un resumen de las calificaciones que se detallaron anteriormente, puede observarse que en la seccién de
deducciones se asignan cuatro calificaciones diferentes para algunos elementos ya que dependen de la direccién del
recorrido que se realizd y de la hora pico ya sea en la mafiana o en la tarde, igualmente al final de la tabla se da la
calificacion total del estandar aplicando las deducciones correspondientes para cada direccidn y cada hora pico.




Encuestador: Isis Mayté Morales Vidal /
Fecha: 12-a_§o-1_4 g '/;:1»-
Ciudad, Pais: Distrito Federal, México
Nombre del Corredor: Linea 3 Etiopia-Tenayuca
Descripcién del Corredor: Demanda de usuarios 140 mil pax/dia
({longitud, nimero de pasajeros, Localizacién Eje 1 Poniente, Clz. Vallejo
caracteristicas, localizacién, etc.) Longitud 17 km ambos sentidos
Caracteristicas basicas de BRT 33 29
11 JAlineacion de carriles 7 4 Vias exclusivas divididas al centro de la calle
LIl [Carriles exclusivos y derecho de via 7 7 Separacidn fisica en mds del 90% del corredor
1.Il_|Pago de pasaje anterior al abordaje 7 7 Todas las estaciones tienen prepago
LIV _|Manejo de intersecciones 6 5 Existen algunas vueltas izquierdas
LV |Abordaje a nivel de plataforma 6 6 Todas presentan abordaje a nivel de plataforma
1] Planeacién del servicio 24 18
11 |Rutas multiples 4 4 Rutas que operan sobre multiples corredores
1.l |Frecuencia en horario pico 3 3 Frecuencia de 36 vehiculos/hora
11l |Frecuencia en horario no pico 2 2 Frecuencia de 26 vehiculos/hora
LIV |Servicios locales, directos y limitados! 3 0 No hay servicio limitado o exprés
ILV_|Centro de control 3 1 Centro de control con solo algunos servicios
Presencia en los 10 corredores
1.Vl |principales 2 2 Eje 1 Poniente es uno de los principales ejes viales
1LVl |Horas de operacién 2 2 Cuenta con servicio nocturno y de fin de semana
1L.vill {Perfil de demanda 3 3 Incluye segmento de mayor demanda
11X |Red de corredores muiltiples 2 1 Parte de una red pequefia
n Infraestructura 14 7
1.1 |Carril de rebase en estaciones 4 0 No existe carril de rebase
Minimizacién de emisiones de
LIl |autobuses 3 2 Euro V
Estaciones que no se estorban con
HLIN |intersecciones 3 1 Estaciones que estorban en las intersecciones
liLIv |Estaciones en el centro 2 2 La mayoria de las estaciones tienen plataforma central
.V |Calidad del pavimento 2 2 Utiliza nuevo concreto reforzado

Disefio de la estacién e interfazde |

v la Estacién-Autobis 10 6
Iv.l |Distancia entre estaciones 2 0 Algunas estaciones estan separadas mas de 0.8 km
IV.Il_|Estaciones seguras y cémodas 3 3 Estaciones seguras y cémodas
V.l {Ndmero de puertas por autobus 3 3 Todos los autobuses tienen al menos tres puertas
IV.IV |Bahias y paradas secundarias 1 0 No hay bahias de acoplamiento
Puertas corredizas en las estaciones
IV.V |de BRT 1 0 No hay puertas corredizas
Calidad del servicio y de los
v |sistemas de informacion al pasajero 5 4
V.l |Creacién de marca 3 3 Todo el sistema cuenta con marca
V.l }Informacién a pasajeros 2 1 Informacién estdtica
vi Integracién y acceso 14 9
VLI |Acceso Universal 3 3 Existe buen acceso en todas las estaciones
Integracién con otros transportes
VLIl |publicos 3 2 Integracién del sistema de pago e informacién
VLIl |Acceso peatonal 3 3 Buen acceso peatonal en todas las estaciones
Estacionamiento seguro para
VLIV |bicicletas 2 1 Existen racks para bicicletas
VL.V |Carriles para bicicletas 2 0 No hay carril para bicicletas
Integracion con sistemas de

VLV préstamo de bicicletas 4 o ) No hay préstamo de bicicleta it
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Vi Deducciones -36

ViLl |Velocidades comerciales -10
Hora pico en la mafiana
Direccién Etiopia-Tenayuca 0 Velocidad promedio de 21.23 km/h
Direccién Tenayuca-Etiopia 0 Velocidad promedio de 20.06 km/h
Hora pico en la tarde
Direccién Etiopia-Tenayuca 0 Velocidad promedio de 20.45 km/h
Direccion Tenayuca-Etiopia 0 Velocidad promedio de 21.52 km/h
Pasajeros pico por hora por
ViLIl |direccién (pphpd) menor a 1,000 -5
Hora pico en la mafiana
Direccion Etiopia-Tenayuca 0 Més de 1,000 PPHPD
Direccién Tenayuca-Etiopia 0 Mads de 1,000 PPHPD
Hora pico en la tarde
Direccién Etiopia-Tenayuca 0 Més de 1,000 PPHPD
Direccién Tenayuca-Etiopia 0 Mas de 1,000 PPHPD
ViLIll |No se respeta el derecho de via -5 0 Se respeta el derecho de via
Espacio considerable entre el piso
ViLIV |{del autobis y la plataforma -5 No hay espacio entre el piso y la plataforma
VILV |Sobrecupo -3
Hora pico en la mafiana
Direccién Etiopia-Tenayuca 0 No hay sobrecupo
Direccién Tenayuca-Etiopia 0 No hay sobrecupo
Hora pico en la tarde
Direccién Etiopia-Tenayuca 0 No hay sobrecupo
Direccién Tenayuca-Etiopia 0 No hay sobrecupo
Poco mantenimiento en autobuses,
estaciones, sistemas tecnoldgicos y
VILVI |vias -8 Si hay mantenimiento

ustracion 240 Tarjeta de puntuacion Linea 3 MB

Fuente: Elaboracién propia

—
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V1. Analisis de resultados
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VI Analisis de resultados

A lo largo de este trabajo se presentaron las evaluaciones de las Lineas 1, 2 y 3 del sistema Metrobus, se realizé la
evaluacidn Unicamente en esos corredores debido a que la Linea 4 (Buenavista-San Lazaro-Aeropuerto) presenta otras
condiciones para su operacion, es decir los autobuses son diferentes a las otras lineas, la tarifa cambia al igual que la forma
de pago; se detallé cada elemento del estandar BRT 2013 vy justificacidn de las puntuaciones asignadas por medio de
fotografias y en algunos casos con ayuda de diferentes programas de computacion.

A continuacidn se hara un pequefio analisis de la tarjeta de puntuacidon de cada Linea para detallar el porqué de la
calificacion y las deducciones aplicadas asi como el certificado que obtienen con esa puntuacién en una tabla resumen de
la evaluacién de las tres lineas.

a) Linea 1 Caminero- Indios Verdes

Como se analizd en el capitulo anterior en la tarjeta de puntuacién de la Linea 1 puede observarse que la Linea uno obtiene
29 puntos para la seccion de Caracteristicas bdsicas de 33 puntos maximos para esta seccién, debido a que en el elemento
de alineacidon de carriles obtuvo solo 4 puntos ya que el corredor solo cuenta con un carril por sentido y 5 puntos en
manejo de intersecciones ya que existen vueltas a la izquierda sobre el corredor. El corredor obtiene una calificacién
mayor a 20 puntos por lo que se considera sistema BRT y puede seguirse su evaluacion.

En la categoria de Planeacidn del servicio la linea obtuvo 18 puntos de 24 debido a que la Linea no cuenta con servicio
exprés y a que el centro de control solo presenta algunos servicios, y la red de corredores es muy pequefia. En la seccién
de Infraestructura se obtuvieron 6 puntos de 14 por la falta de carril de rebase, algunas estaciones se encuentran ubicadas
cerca de las intersecciones y algunos autobuses utilizan Euro llI.

En cuanto a Disefio de la estacidn e interfaz de la estacién-autobus la Linea 1 solo consiguid 4 puntos de 10 ya que algunas
estaciones estan mas alejadas de 0.8 km, no todas las estaciones son amplias y comodas y no existen paradas secundarias
ni puertas corredizas.

Para la seccidn de Calidad de servicio y sistemas de informacion al pasajero el corredor tiene 4 puntos de 5 ya que solo
perdié un punto al solo presentar informacion estatica a los usuarios. En la categoria de Integracién y acceso se calificd
con 10 puntos de 14 debido a que solo se cuenta con integracién con otros medios de transporte en forma de pago e
informacién, no existen carriles para bicicletas y solo se realiza préstamo de bicicletas en algunas estaciones.

Estas puntuaciones nos dan una calificacion de 71 puntos para el corredor, sin embargo deben de implementarse las
deducciones correspondientes.

Dentro de la seccion de deducciones se otorgan cuatro diferentes puntajes para los conceptos de velocidades comerciales,
pasajeros pico por hora y sobrecupo, en cuanto al elemento de velocidades comerciales no se realizé ninguna deduccion
debido a que a lo largo de los 4 recorridos la velocidad fue mayor a 20 km/h. La cantidad de pasajeros pico por hora es
mayor a los 1,000 usuarios por lo que no se recibe ninguna deduccién, en cuanto al elemento No se respeta el derecho de
via como pudo observarse en el capitulo VI en la evaluacion de la Linea 1 existen algunos tramos donde se permite la
vueltaizquierda a lo largo del corredor lo que genera que en algunas secciones se invada ocasionalmente el carril exclusivo,
por lo que se deduce 1 punto de la calificacion total y como esto sucede a lo largo del horario de operacidn se deduce en
las cuatro calificaciones correspondientes a este corredor.
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Y en el elemento sobrecupo se realiza una deduccién de 3 puntos para los dos recorridos de la hora pico de la mafana
debido a que existe evidencia visible de que no se puede acceder al autobus, en el caso de la direccién Indios Verdes-
Caminero en el horario matutino no se realiza el recorrido completo, es decir, que el recorrido termina una estacion antes
en La Joya debido a que existe tanta gente en la estacidn el Caminero que seria imposible bajar en ella.

Teniendo en cuenta que la calificacion fue de 71 puntos y aplicando las deducciones aclaradas anteriormente la Linea
obtiene una puntuacidn de:

Hora Pico en la mafana

Direccion Calificacion
Indios verdes-Caminero 67 puntos
Caminero-Indios Verdes 67 puntos

Hora Pico en la tarde

Direccion Calificacion
Indios verdes-Caminero 70 puntos
Caminero-Indios Verdes 70 puntos

Como puede observarse La Linea 1 Caminero- Indios Verdes del Sistema Metrobus obtiene certificado bronce para la hora
pico de la mafana en las dos direcciones y certificado plata para la hora pico de la tarde en ambas direcciones.

b) Linea 2 Tepalcates- Tacubaya

La Linea 2 Tepalcates- Tacubaya obtuvo una calificacidon de 29 puntos de 33 debido a que el sistema solo cuenta con un
carril por direccion lo que le proporciona 4 puntos de 7, y 5 puntos de 6 en manejo de intersecciones porque existen
algunas vueltas a laizquierda a lo largo del corredor. El corredor de la Linea 2 del sistema Metrobus obtiene una calificacion
mayor a 20 puntos en la seccidn de Caracteristicas basicas asi que se considera como un sistema BRT y se sigue con su
evaluacion.

En la categoria de planeacion del servicio la Linea 2 consiguié 18 puntos de 24 porque no existen servicios exprés, el centro
de control solo presenta algunos servicios y la red de corredores es muy pequefia; en la categoria de Infraestructura el
corredor obtuvo 7 puntos de 14 debido a que no existe carril de rebase, los autobuses utilizan tecnologia Euro IV y las
estaciones se localizan cerca de las intersecciones.

En cuanto a Disefio de la estacion e interfaz estacion- autobus se calificd con 6 puntos de 10 ya que no existen puertas
corredizas en las estaciones ni bahias y paradas secundarias, ademds algunas estaciones estan separadas mas de 0.8 km.

En Calidad del servicio y de los sistemas de informacién al pasajero se califico a la Linea 2 con 4 puntos de 5 solo perdié
un punto en el elemento de informacidn a pasajeros ya que no cuenta con informacién en tiempo real, para la seccidn de
Integracidon y acceso se calificd con 9 puntos de 14 ya que el corredor no cuenta con carril exclusivo para bicicletas,
estacionamiento seguro para bicicletas ni préstamo de bicicletas en las estaciones, ademas la Linea 2 solo se integra con
otros medios de transporte en informacién al pasajero y forma de pago.

Lo que da una calificacidon de 73 puntos para la Linea 2, pero deben realizar algunas deducciones a la calificacion del
corredor.
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En cuanto a la seccién de deducciones existen cuatro calificaciones diferentes una por cada hora pico y por cada direccién
para los elementos de velocidades comerciales, pasajeros pico por hora y sobrecupo en el elemento de velocidad
comercial tres de los cuatro recorridos presentaron una velocidad mayor a 20 km/h mientras que el cuarto recorrido
presentd una velocidad de 19.34 km/h ameritando una deduccién de 3 puntos en el recorrido de la hora pico de la mafiana
direccion Tepalcates- Tacubaya. En cuanto a la cantidad de pasajeros pico por hora no se realiza ninguna deduccidon porque
el sistema transporta mas de 1,000 pasajeros, y en el elemento de sobrecupo no se realiza tampoco ninguna deduccién
ya que como se mostro en el capitulo VI en las fotografias no existe evidencia de sobrecupo en la estacidn, los usuarios
pueden abordar el autobus sin ningun problema.

Como se analizé anteriormente la calificacidn para la Linea 2 fue de 73 puntos y aplicando la deduccién correspondiente
la calificacidn total de corredor es:

Hora Pico en la mafnana

Direccion Calificacion
Tepalcates-Tacubaya 70 puntos
Tacubaya-Tepalcates 73 puntos

Hora Pico en la tarde

Direccion Calificacion
Tepalcates-Tacubaya 73 puntos
Tacubaya-Tepalcates 73 puntos

Ya que la calificacidn en los cuatro recorridos es de 70 y 73 puntos la Linea 2 tepalcates- Tacubaya por lo que recibe
certificado BRT plata en las dos horas picos y dos direcciones.

c) Linea 3 Etiopia- Tenayuca

La Linea 3 consiguid 29 puntos de 33 en la categoria de caracteristicas bdsicas como se mostrd en la tarjeta de puntuacion
en el capitulo anterior, en el elemento de alineacidon de carriles ya que solo existe un carril por direccidon obtiene 4 de los
7 puntos y en manejo de intersecciones se le da 5 puntos de 6 debido a que a lo largo del corredor existen vueltas a la
izquierda ya que la Linea 3 consiguié una calificacién mayor a 20 puntos en esta seccion se le considera sistema BRT y se
prosigue con su evaluacion.

Para la categoria de Planeacion del servicio obtuvo 18 puntos de 24 porque no existen servicios exprés, el centro de control
solo cuenta con algunos servicios y la red de corredores es muy pequeia. En los elementos relacionados con
Infraestructura se calificé a la Linea 3 con 7 de 14 puntos ya que no existe carril de rebase en las estaciones esto le hace
perder 4 puntos, los autobuses utilizan Euro IV y algunas estaciones se localizan cerca de las intersecciones.

Los elementos relacionados al Disefio de la estacidn e interfaz de la estacién- autobus se calificd con 6 puntos de 6 debido
a que algunas estaciones estan separadas mas de 0.8 km, no existen bahias de acoplamiento, paradas secundarias ni
puertas corredizas en las estaciones.

En la seccidn Calidad del servicio y de los sistemas de informacién al pasajero obtuvo 4 puntos de 5 ya que la informacién
a los pasajeros es solo estatica es decir no se cuenta con informacidn en tiempo real, actualmente se cuenta con algunas
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pantallas al interior de los autobuses en la Linea 3 aunque solo en fase de prueba para implementar el servicio Citi que
permitira ofrecer informacion en tiempo real a los usuarios y que planea instalarse a la Linea 1 y 2 del sistema Metrobus.

Integracidn y acceso, para esta categoria la Linea 3 obtiene una calificacién de 9 puntos de 14 porque el corredor solo se
integra con otros modos de transporte en informacién y forma de pago, no existe un carril exclusivo para bicicletas ni
préstamo de bicicletas.

Puede observarse que la calificacién para la Linea 3 Etiopia- Tenayuca es de 73 puntos sin embargo hace falta analizar las
deducciones correspondientes.

Para la secciéon de deducciones existen diferentes calificaciones para algunos elementos como velocidad comercial,
pasajeros pico por hora y sobrecupo porque varian dependiendo de la hora pico y la direccién del recorrido, en cuanto al
elemento de velocidad comercial no se realiza ninguna deduccién en los cuatro recorridos ya que estos presentan una
velocidad mayor a 20 km/h, en pasajeros pico por hora tampoco se realizan deducciones ya que el corredor transporta
mas de 1,000 pasajeros en cada direccidn y en cada hora pico, y en sobrecupo tampoco se deduce nada a la calificacion
del corredor ya que como pudo observarse en las imagenes del capitulo VI para esta Linea del Metrobus no existe
evidencia de un sobrecupo en la estacidén para poder abordar ni adentro del autobus.

Por lo que no se realiza ninguna deduccién al corredor asi que la calificacion total para la Linea 3 Etiopia- Tenayuca es de:

Hora Pico en la mafana

Direccion Calificacion
Etiopia-Tenayuca 73 puntos
Tenayuca-Etiopia 73 puntos

Hora Pico en la tarde

Direccion Calificacion
Etiopia-Tenayuca 73 puntos
Tenayuca-Etiopia 73 puntos

Como se muestra la calificacién para los cuatro recorridos de esta Linea es de 73 para cada uno ellos y ya que es mayor a
70 puntos se otorga certificado BRT plata.

A continuacion se muestra una tabla resumen con las calificaciones para cada linea en cada direccién y hora pico, ademas
se puede observar en ella que certificado obtuvo cada una.




Tabla 54 Resumen calificaciones Estandar BRT 2013

Resumen calificaciones Estandar BRT 2013 del Metrobus

Linea |Hora Pico Direccion Calificacion | Certificado
[ e g N ET
Mahana |dadios Merdes-Cammiverc E7
Lt o-drdioe Mendes) bl
1 Tarde | Merdes Cammivere 70
Fenairales Factidars hi
Mafiana Facubaya Feraiates 73
Feaiales- Factiays 73
2 Tarde Factihaps- Fepalates T3
St 5 Teraies 73
Mafiana Fenapuca-Elianis T3
St 5 Teraies 73
3 Tarde Femapiea-Ction s T3

Fuente: Elaboracién propia

Puede observarse que la Linea 2 (Tepalcates-Tacubaya) y la Linea 3 (Etiopia-Tenayuca) obtuvieron certificado Plata en las
dos horas picos en ambas direcciones mientras que la Linea 1 (Caminero-Indios verdes) en su hora pico de la mafana
obtuvo certificado Bronce debido a las deducciones que sufrié el corredor por el elemento de Sobrecupo y la falta de
cumplimiento de via como se describié anteriormente.
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VII. Conclusion
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El problema de transito generado por el crecimiento demografico ha provocado un aumento en la demanda de transporte
publico que tiene un servicio ineficiente ya que es inseguro y los tiempos de viaje son mayores a lo que deberian ser, esto
genera la preferencia por el uso de automovil particular que a su vez genera mayores congestionamientos y un tiempo
mayor para poder moverse de un lugar a otro.

Debe de planearse una red de transporte que sea eficiente para los usuarios y que les permita tener una mejor movilidad
tomando en cuenta las vialidades con mayor problema de transito y solucionando su recorrido con alternativas que
realmente solucionen su situacion actual.

Al realizarse la evaluacién del Sistema Metrobus mediante el Estdndar BRT puede concluirse que los sistemas BTR hoy en
dia son una solucién factible para el problema de transito existente en la Ciudad ya que proporciona una mejor movilidad
a los usuarios con su carril confinado y con la calidad de sus estaciones les proporciona una mejor seguridad y confort
ademas de ser una solucidn a bajo costo comparado con otros sistemas de transporte. Si bien es cierto como pudo
observarse en las tarjetas de puntuacién de la evaluacién de cada Linea del Sistema Metrobus existen elementos con los
gue no cuenta el servicio y que son indispensables para garantizar una mejoria en el servicio tal como:

** Incluir sistemas de informacién en tiempo real, este tipo de servicio permite al usuario saber en qué momento
aparecerd su autobus, esto permitird controlar el espacio entre autobuses, asi como monitorear cada unidad y su
desempeiio. Actualmente se planea la instalacién de cdmaras en el interior de los autobuses del metrobus para
poder ofrecer este servicio. Esto a su vez permitird que el Centro de Control del Sistema pueda ofrecer todos los
servicios.

< Uno de los servicios que el sistema deberia ofrecer es Servicios directos o exprés la ventaja de este servicio
permitiria a los usuarios realizar su recorrido en un tiempo menor al que ya se ofrece mediante el transporte
Metrobus para realizar esto el sistema debe contar con carril de rebase en estaciones y paradas secundarias, sin
embargo mientras el uso del automdévil particular se considere como la principal alternativa de transporte urbano
no podra implementarse este servicio ya que disminuir un carril mas a la vialidad podria ocasionar serios
problemas de transito.

%+ Crear una verdadera red con multiples corredores permitird a los usuarios tener una movilidad mayor y poder
llegar a cualquier lugar mediante el uso del transporte publico, existe en la actualidad una red de 5 corredores en
el sistema Metrobus, es necesario incrementar la red para que los usuarios puedan acceder a una mayor cantidad
de puntos en la Ciudad por este medio de transporte ya que si el usuario debe utilizar el Metrobus y algin otro
servicio de transporte tal como microbus o camidn para llegar a su destino preferird no utilizar el Metrobus ya
gue no le representa una solucién a su traslado.

% Integrar el sistema con otros medios de transporte tal como Metro o sistemas de préstamo de bicicletas permitira
al usuario tener mayor alternativas para realizar sus viajes debe de realizarse una conexién fisica con otros medios
de transporte para que el usuario no tenga que salir de un sistema para entrar a otro aunque existe la facilidad de
transbordo entre las Lineas del sistema también deberia de promoverse el transbordo con el Sistema Metro para
generar una conexién mayor con otros sistemas, al igual que asegurar el préstamo de bicicletas y carriles
exclusivos para ella permitiria esta actuar como una ruta alimentadora del sistema y mejoraria la seguridad vial.

% Se debe atender el problema de sobrecupo en los autobuses ya que como pudo analizarse fue uno de los factores
gue afecto la calificacién del sistema al implicar una deduccién de 3 puntos sobre todo en la Linea 1 Caminero-
Indios Verdes asi como atender el cumplimiento del derecho de via que si bien se cumple casi en su totalidad
existen algunos tramos donde presenta un problema serio la invasidn del carril exclusivo del Metrobus.

Puede concluirse que laimplementacidn de Sistemas BRT en la Ciudad de México representa una solucién mas que factible
para el problema de transito debido a sus numerosos beneficios no solo fisicos si no de imagen urbana, movilidad e
impacto ambiental, en el caso especifico de las Linea 1,2 y 3 que fueron evaluadas puede observarse que las calificaciones
para la infraestructura y planeacidon del servicio cumplen con las caracteristicas basicas de un sistema BRT y se encuentran
dentro de la escala de Certificado BRT plata, sin embargo aun hay algunos elementos que deben implementarse y
mejorarse que ya se mencionaron antes para mejorar la calidad del servicio. Deben de atenderse de manera inmediata
los elementos en cuanto a velocidad comercial y sobrecupo que afectaron a los corredores aplicando deducciones ya que
esto nos permitira tener un servicio con certificado BRT plata en todas las Lineas y en ambas horas pico del sistema.
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A continuacidn se presentan los documentos que ayudaron en la realizacion del trabajo anterior.

El Anexo 1 esta formado por el documento enviado como respuesta Folio 0317000034412 del sistema INFOMEX donde se
aclara la frecuencia del servicio del Sistema Metrobus de cada linea.

En el Anexo 2 se encuentra el documento de la respuesta Folio 0317000040713 del sistema INFOMEX donde se responde
qgue nivel de emisiones presenta cada Linea del Sistema Metrobus y que calidad de pavimento se encuentra en cada
corredor.
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FOLIO 0317000034412

(Frecuencia de servicio del Sistema Metrobus)
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N
E\;fCIllgiad Metrobus

Direccién General

r de*
eXICO Oficina de Informacidén Pablica
Copital en Pavinients

“2012 Aisio por la Cultura de la Legalidad”

Metrobus. Respuesta a solicitud de informacién publica. Folio 0317000034412
Descripcion de la solicitud:

“Frecuencia de servicio del Sistema Metrobus (en c/u de las 4 lineas) en Horas Pico y en Horas Valle,
es decir, veh/hr” (Cita)

Respuesta:

En atenciéon a su solicitud de informacién publica y con fundamento en los articulos 6° y 16 de la
Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos, a los articulos 45, 47, 51 y 58 fraccion VIl de
la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica del Distrito Federal, articulo 42 fraccion |
del Reglamento de la Ley de Transparencia y Acceso a la informacién Publica del Distrito Federal; el
numeral 8 fraccién VIl de los Lineamientos para la Gestion de solicitudes de Informacién Publica y de
Datos personales a través del Sistema INFOMEX del Distrito Federal, se le informa la frecuencia de
servicio por linea.
Frecuencia de servicio del Sistema Metrobus

Linoa Horas pico Horas valle
Vehiculos/hora 1 vehiculo cada Vehiculos/hora 1 vehiculo cada
1 69 52 segundos 49 63 segundos
2 40 1 minuto 30 segundos 24 2 minutos 30 segundos
3 36 1 minuto 40 segundos 26 2 minutos 18 segundos
4 17.41 3 minutos 27 segundos 9 6 minutos 40 segundos

En espera de haber atendido satisfactoriamente su solicitud, Metrobus le reitera su total
disposicion para atender cualquier duda o solicitud de informacién adicional.

Por ultimo, hago de su conocimiento que en el caso de que la respuesta a su solicitud no sea
satisfactoria, puede interponer en un término de 15 dias habiles Recurso de Revision de manera
directa o por medios electrénicos ante el Instituto de Acceso a la Informacién Publica y Proteccién de
Datos Personales del Distrito Federal, no se omite sefialar que lo podra hacer por escrito libre 0 a
través de los formatos que proporciona el INFODF o bien por medios electronicos de conformidad con

los articulos 76, 77 y 78 de la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica y Proteccion
de Datos Personales del Distrito Federal.

Atentamente

Lic. Juan Manuel Gémez Rodriguez
Responsable de la Oficina de Informacién Publica de Metrobus

Avenida Cuauhtémoc num. 16, 5° Piso; Col. Doctores; C.P. 06720
Deleg. Cuauhtémoc; Tel 5761 68 58, 57 61 68 60, 57 61 68 64, 57 61 68 70y 57 61 68 73
www.metrobus.df gob.mx

Metrobus
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METROBUS
DIRECCION DE COMUNICACION E INFORMACION PUBLICA
cusooemexco| | OFICINA DE INFORMACION PUBLICA

Decidiendo Juntos

"2013; ANO DE BELISARIC DOMINGUEZ*

México, DF; a 30 de octubre de 2013

Metrobus. Respuesta a solicitud de informacion publica. Folios 0317000040713
Descripcion de la solicitud:

“QUE NIVEL DE EMISIONES TIENEN LOS AUTOBUSES EN CADA UNA DE LAS LINEAS DEL
SISTEMA METROBUS QUE TIPO DE PAVIMENTO SE UTILIZO EN CADA UNA DE LAS
LINEAS

A QUE HORA SE PRESENTA LA HORA PICO EN CADA LINEA” (Cita).

Respuesta:

En atencién a su solicitud de informacién publica y con fundamento en los articulos 6° y 8° de la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 1, 2, 3, 4, 7, 9 fracciones I, Il y VI, 11, 26,
36, 37, 38, 39, 40, 41 42, 44, 46, 48, 51, 53, 54 y 58 de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica del Distrito Federal; 46, 47, 48, 49 y 52 del Reglamento de la Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacion Publica del Distrito Federal; el numeral 8 fraccion VIl de
los Lineamientos para la Gestion de solicitudes de Informacién Puablica y de Datos personales a
través del Sistema INFOMEX del Distrito Federal, la Subgerencia de Nuevas Tecnologias y
Reduccion de Emisiones de Metrobus le informa lo siguiente:

“¢ Qué nivel de emisiones tienen los autobuses en cada una de las lineas del Sistema MetrobUs?.

Todos los autobuses que operan en el Sistema Metrobls cuentan con certificacion de bajas emisiones de
acuerdo a la normativa EURO. En funcion del momento en el que se han incorporado al servicio se ha
buscado que siempre se incorpore la mejor tecnologia disponible en el mercado, de esta forma la flota total
para cada Linea se presenta en la siguiente tabla.

EURO 5EEV
136 7 24
24 61 15
Linea 3 56
Linea 4 54
_Llineas 24

Como referencia a la emisién de compuestos contaminantes se presenta una grafica comparativa de emisiones
de la Certificacion EURO para Oxidos de Nitrogeno (NOX) y Material Particulado (PM).

Av. Cuauhtémoc 16, 5° Piso, Col. Doctores, CP 06720 T
Del. Cuauhtémoc; Tel. 5761 6858, 5761 6860, 5761 6864 y 5761.6870 M et ro b u s e

metrobus.df.gob.mx




METROBUS
DIRECCION DE COMUNICACION E INFORMACION PUBLICA
cusooemexco| | OFICINA DE INFORMACION PUBLICA

Decidiendo Juntos

"2013; ANO DE BELISARIC DOMINGUEZ*
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¢Que tipo de pavimento se utiliz6 en cada una de las lineas?

Para la infraestructura de las Lineas 1, 2 y 3 de Metrobus se utiliz6 concreto hidréulico para la construccion
del carril confinado. Por las caracteristicas de la Linea 4, en el Centro Histérico de la Ciudad, y considerando
que algunas de las vialidades por las que circula (Republica de el Salvador y Belisario Dominguez, entre
otras) se habian intervenido recientemente, se aproveché el carril que se acababa de instalar y para los tramos
no intervenido previamente se utilizo concreto hidraulico, a excepcidéndel ramal que atiende las Terminales 1y
2 en las que se circula por asfalto. Para la Linea 5 de Metrobus se instalé una solucién nueva que consiste en
capas de diferentes materiales, como se muestra en la siguiente imagen. Para mayor detalle respecto a la
construccion y materiales utilizados, se recomienda hacer la consulta a la Secretaria de Obras y Servicios
(SOBSE) ya que es la dependencia responsable de la infraestructura.

Av. Cuauhtémoc 16, 5° Piso, Col. Doctores, CP 06720 r
Del. Cuauhtémoc; Tel. 5761 6858, 5761 6860, 5761 6864 y 5761.6870 M et ro b u s"‘
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