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Introduccion

Esta investigacion se realiza en el marco del macroproyecto “Administracion vy
Sustentabilidad” de la Facultad de Contaduria y Administracion (FCA) en la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM), siendo su principal producto esta tesis titulada
“Administracion sustentable del Sistema de transporte publico urbano de pasajeros de la
Ciudad de México, Metrobus”, la cual forma parte de los sectores estratégicos que apoya el
Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnologia (COMECYT) y del Programa Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).
Justificacion del estudio

El transporte publico urbano masivo de pasajeros es una necesidad basica que debera
ser considerada como un derecho social fundamental en el que las ciudades deben de
proporcionar a los diferentes usuarios el acceso a sistemas de transporte publico seguros,
accesibles y sustentables (ODS, 2016—2030).

Por otra parte, se evidencia que el desarrollo urbano es un problema complejo que
enfrentan muchas ciudades en el mundo, debido al crecimiento urbano inadecuado, el
desarrollo desmedido de la urbanizacion periférica, el aumento constante de la poblacion
en los paises en desarrollo y la excesiva dependencia de las ciudades respecto de los
vehiculos que funcionan con combustibles fosiles. Se estima que para el afio 2050 el 70%
de la poblacion mundial vivira en las ciudades (ONU-HABITAT, 20009).

Aunado a lo anterior, diversas ciudades del mundo enfrentan problemas graves de
movilidad y de transporte publico urbano, por lo que los gobiernos han innovado con el
desarrollo e implementacion de proyectos especiales multidisciplinarios de sistemas de
corredores de transporte con carriles exclusivos para autobuses de transito rapido conocido
mundialmente como Bus Rapid Transit (BRT), los cuales funcionan mediante una gestion
mixta por medio de una asociacion publico-privada en la que el modelo de negocio consiste
en que el sector publico representado por el gobierno financia la infraestructura del sistema
y concesiona la operacion a empresas transportistas privadas que se encargan de la
compra, mantenimiento de la flota de los vehiculos y prestar el servicio de transporte publico
de pasajeros. Cabe mencionar que, actualmente se presenta en los sistemas de transporte
BRT un nuevo modelo de negocios en la que las empresas transportistas privadas se
encargan exclusivamente de la operacion de las unidades, las empresas proveedoras de

energia realizan ademas la adquisicion de la flota de vehiculos la certificacion del
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mantenimiento de las unidades con los proveedores de flota (fabricantes) y el gobierno
administra la flota de las unidades y las terminales.

Adicionalmente, se otorgan autorizaciones a empresas transportistas publicas para
complementar la prestacion del servicio de transporte (Boudet y Salazar, 2017,
BANOBRAS, 2019; Hutt, 2020).

Existe un vacio en la teoria debido a que durante la investigacion no se encontraron
evidencias de documentos o estudios de autores destacados en el tema sobre la evaluacion
de la sustentabilidad del Sistema Publico Urbano Masivo de Pasajeros (STPUMP)-BRT,
como se establece en los siguientes puntos:

El primero, consiste en que en los modelos tedricos actuales no presentan evidencias de
evaluaciones integrales periddicas de la sustentabilidad del STPUMP-BRT, se han
establecido modelos de evaluacion especificos por corredor o linea de transporte
enfocandose principalmente en los aspectos técnicos, desde el punto de vista de los
usuarios (Zamudio y Alvarado, 2015) y con la identificacion de un conjunto de indicadores
potenciales del rendimiento del sistema BRT (ITDP, 2010). Por otra parte, en estos modelos
se contemplaron algunos indicadores aislados de las dimensiones de la sustentabilidad que
fueron considerados en el modelo propuesto de evaluacién de la investigacion.

El segundo, consiste en que los modelos tedricos de referencia de evaluacion de la
sustentabilidad del sistema de transporte publico consideran indicadores relevantes para
cada una de las dimensiones: econdémica, social y ambiental (triple cuenta de resultados),
sin sus intersecciones, con criterios o indicadores potenciales que se adaptan localmente
de acuerdo a la modalidad de transporte, al espacio urbano y a la infraestructura y
equipamiento disponible para cubrir la demanda de viajes de los usuarios en los corredores
o lineas de transporte, de la misma forma, los indicadores no cuentan con una descripcion
clara, no presentan unidades de medida ni escalas de valores de cada uno de ellos, por lo
tanto, no se determina el resultado o la calificacion de la sustentabilidad del sistema de
transporte. Asimismo, no se establece un modelo de evaluaciébn que sea escalable y
replicable, ni se establece la programacion de su aplicacion (Ver Capitulo 5, inciso 5.3)
Modelos de evaluacion de referencia) (Zegras, 2005; Litman y Burwell, 2006; ITDP, 2010;
Zheng, Garrick, Atkinson-Palombo, McCahill y Marshall, 2013). De igual importancia, no se
cuenta con una vinculacion de la evaluacion del STPUMP-BRT con los indicadores que

midan las acciones que estan llevando a cabo los paises para lograr el cumplimiento de los
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Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) Agenda 2030 ante los compromisos mundiales
asociados en la lucha contra el cambio climético.

Finalmente, el tercero, se observé en forma directa con las Partes Interesadas
(Stakeholders) relevantes del STPUMP-BRT como lo son: el Organismo Publico
Descentralizado (Metrobus, 2020), la Empresa Operadora (CISA, 2020), la Asociacion
Mexicana de Transporte y Movilidad (AMTM, 2020) y la Asociacion Latinoamericana de
Sistemas Integrados para la Movilidad Urbana Sustentable — SIMUS (Red SIMUS, 2019)
que no han realizado evaluaciones integrales periddicas de la sustentabilidad del sistema
porque no cuentan con un modelo de evaluacion establecido.

En este sentido, resulta necesario investigar mas sobre los aspectos a los que se les ha
dado menos atencion, uno de los cuales es la sustentabilidad del STPUMP-BRT, por lo que
la realizacién de esta investigacion es relevante, ya que el desarrollo sustentable del sistema
de transporte publico no es una versidn Unica con objetivos y metas fijas que se alcancen
de unavez y para siempre, sino mas bien es un proceso con objetivos y metas que se deben
mejorar continuamente. Los STPUMP-BRT no son estaticos, ya que poseen la posibilidad
de mejorar o empeorar con el paso del tiempo, por lo que es necesario realizar una
evaluacion integral y permanente.

De igual importancia, este documento examina la estructura del transporte publico con
un enfoque integrado para evaluar la sustentabilidad actual del STPUMP-BRT, basado en
un problema de evaluacion de la sustentabilidad del sistema transporte, con el objetivo de
proporcionar a los planificadores urbanos y tomadores de decision un modelo de evaluacién
del sistema con propuestas inclusivas y participativas en cuestiones técnicas, normativas e
institucionales que les permita elegir la politica mas responsable a largo plazo con respecto
al sistema de transporte publico sustentable capaz de garantizar sus condiciones de
permanencia.

En funcién de lo anterior, se justifica el presente trabajo de investigaciébn que va a
contribuir a llenar esas lagunas, con un modelo de evaluacién de la sustentabilidad del
STPUMP-BRT escalable y replicable en cualquier empresa operadora, corredor de
transporte o sistema de transporte en cualquier ciudad del mundo donde operan sistemas

de transporte publico urbano masivo de pasajeros con la modalidad BRT.



Igualmente, se desarroll6 un marco de valor sustentable a través de estrategias y
practicas que contribuyan a la creacion de valor para los accionistas y los demas
Stakeholders del STPUMP-BRT.

Para concluir, el STPUMP-BRT es mas eficiente que el transporte convencional, genera
beneficios econémicos, sociales y ambientales para grandes volimenes de personas,
ademas de que las empresas gue logren implementar las estrategias de generacion de valor
sustentable pueden tener ventajas como: ser mejores sujetos de financiamiento; ser
proveedores preferidos por los clientes clave como el gobierno (Hart y Milstein, 2003),
ademas de reducir los costos generalizados de viaje (los costos de tiempo de viaje de los
usuarios mas los costos de operacion vehicular), reducir los accidentes de transito y
aumentar la seguridad vial, disminuir la emisidon de contaminantes ambientales, reducir de
ruido y vibraciones, mejorar el espacio publico, profesionalizar el STPUMP-BRT al migrar
del sistema informal hombre-camion a Sistemas Empresariales de Transporte.
Planteamiento del problema

Esta investigacion pretende aportar evidencia para responder la pregunta de
investigacion y para buscar explicaciones que nos permitieron comprender mejor la Ciencia
de la Administracion.

Se definié con precision el por qué debid realizarse la investigacion con base en los
conceptos relacionados con el sistema de transporte como la urbanizacién y la poblacion,
la movilidad y el transporte, el parque vehicular y la congestién de trafico, como se muestra
a continuacion:

a) Laurbanizacion y la poblacion

Desde el punto de vista de Espinosa (2008) la Ciudad de México (CDMX) tiene un
crecimiento demografico sostenido, un desarrollo urbano inadecuado que se expande
territorialmente provocado principalmente por las inmobiliarias, no permanece auto
contenida en la misma superficie y crece hacia sus areas periféricas, que ocasionan
mayores demandas de infraestructura y servicios, tales como vialidades y transporte que
permitan solucionar uno de los problemas mas grandes que enfrenta la movilidad urbana
de las personas.

Como lo hace notar la ONU-HABITAT (2009) se sefiala que los principales problemas
urbanos del siglo XXI son: el crecimiento urbano incontrolado, el desarrollo imprevisto de la

urbanizacion periférica, el aumento constante de la poblacion en los paises en desarrollo y



la excesiva dependencia de las ciudades con respecto a los vehiculos que funcionan con
combustibles fosiles. Asimismo, reconoce que la urbanizacién es un fenémeno imparable,
toda vez que se estima que llegara al 70% el porcentaje de la poblacion mundial que vivira
en ciudades para el afio 2050. Para entonces, sélo el 14% de las personas en los paises
ricos y el 33% en los paises pobres vivira fuera de las ciudades.

Algo similar sucede con México debido a que la poblacién total nacional ascendi6 a 124.9
millones de personas, de las cuales el 75.5% habita en localidades urbanas y 24.5% habita
en localidades rurales. La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) concentr6é 21.9
millones de habitantes, de los cuales 8.8 millones de ellos pertenecen a la CDMX, la cual
tiene una estructura politica administrativa regida por autoridades locales y a la vez es la
capital nacional, en la cual se realizd el estudio que sirvio de base para el modelo de
evaluacion del STPUMP-BRT (INEGI, 2018).

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo (PND) (2019 - 2024), en las 401 ciudades
gue conforman el Sistema Urbano Nacional (SUN) residen el 75.5% de las personas del
total nacional, cuya poblacion se encuentran asentada principalmente en zonas periféricas
que se enfrentan a un acceso limitado de infraestructura y espacios publicos; movilidad
ineficiente, insegura limitada y costosa,; y falta de conectividad en un entorno deteriorado y
con una baja cobertura de equipamientos urbanos.

b) La movilidad y el transporte

Desde la posicion de Molina (2016) se menciona que en México el sector autotransporte
utiliza cerca de una tercera parte de la energia generada a partir de combustibles fésiles,
emite una quinta parte de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) y, en promedio, consume
8% del tiempo de los habitantes en las grandes metrépolis mexicanas, en promedio los
habitantes de las metrépolis mexicanas gastan 2 horas diarias en transportarse de un punto
a otro. En gran parte, esto se debe a la actual desconexion entre el desarrollo de las
ciudades y la organizacion de la infraestructura de transporte, lo cual hace que los
desplazamientos sean cada vez mas largos, fatigosos y contaminantes.

De acuerdo con ONU-HABITAT (2014-2015) se menciona que los ciudadanos invierten
mas de 2.5 horas diarias en el transporte y la velocidad promedio de los vehiculos
motorizados se ha reducido a 17 km por hora y sigue en descenso. Diariamente el

congestionamiento vial provoca una pérdida de 3.3 millones horas-hombre en la CDMX.



En opinion de Molina (2016) se considera que el transporte publico debe tener
preferencia sobre el automovil. Con cada vehiculo particular que se agrega a las vialidades
aumentan la congestion vehicular, el tiempo de traslado de las personas, el consumo de
combustibles y la contaminacion; todo ello en menoscabo de la competitividad de la ciudad
y la calidad de vida de sus habitantes. Por otro lado, el automovil usa el suelo urbano de
manera poco eficiente: al estar estacionado 95% del tiempo, un auto puede ocupar el mismo
0 mMas espacio que la oficina de su conductor. En contraposicion, el transporte publico esta
en funcionamiento durante la mayor parte del dia y utiliza hasta 50 veces menos espacio
vial por pasajero transportado.

Desde el punto de vista de Zamudio y Alvarado (2015) se sefiala que los problemas en
México por el incremento demografico sumado al uso excesivo del automdvil particular que
provoca colapsos viales, contaminacion, baja competitividad y una mala calidad de vida, se
deben a la falta de una politica nacional de movilidad urbana sustentable, que se ve reflejada
en las inversiones de los recursos federales y estatales en donde el 74% se desting para
ampliar y mantener infraestructura vial y sélo el 11% en espacio publico, 10% en transporte
publico, 4% en infraestructura peatonal y menos de 1% en infraestructura ciclista.

La falta de un trasporte publico moderno, seguro y de calidad conduce a la preferencia
del transporte privado en la estructura del gasto de los quintiles altos y medios y a una
continua migracion del transporte publico al privado, conforme aumenta el ingreso (CEPAL,
2014).

c) El parque vehicular y la congestién de trafico

En la opinion de Salazar (2008) se sefiala que el transporte publico de gran capacidad
ha sido paulatinamente reemplazado por unidades de poca capacidad que multiplican la
presencia de vehiculos en las vias y aumentan el congestionamiento.

El crecimiento constante del parque vehicular publico y privado origina
congestionamiento vial, incrementa los niveles de contaminacion en calles y avenidas y
aumenta los tiempos de traslado, generando a su vez mas emisiones por kilometro
recorrido. El resultado es una creciente atrofia urbana y la exposicion de las personas a
altas concentraciones de contaminantes en calles y avenidas congestionadas durante un
mayor periodo de tiempo (Garcia, Acosta y Vazquez, 2010).

El parque vehicular de la CDMX ascendié en el afio 2015 a 5.2 millones de unidades

(INEGI, 2017) con un incremento de 250,000 vehiculos anuales.



Enla CDMX en el periodo de 1990 a 2010 se presento una tasa de motorizacion del 5.3%
con relacion a una tasa de natalidad del 1.29%. En el afio 2013 su indice de motorizacion
llegé a 497 vehiculos por cada 1,000 habitantes (Programa Integral de Movilidad, 2013-
2018).

Pregunta de investigacion

¢,De gqué manera se realiza la evaluacion de las tres dimensiones de la sustentabilidad
en los sistemas de transporte publico urbano masivo de pasajeros en la modalidad BRT?
Objetivo general de la investigacién

Analizar las evidencias de la evaluacion de las tres dimensiones de la sustentabilidad en
los sistemas de transporte publico urbano masivo de pasajeros en la modalidad BRT.
Hipotesis de investigacion

La evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas de transporte publico urbano masivo
de pasajeros en la modalidad BRT, no incluye de manera integral las tres dimensiones de
la sustentabilidad: econdmica, social y ambiental, ni sus intersecciones.

Objetivos especificos
e Analizar el marco juridico del Sistema BRT aplicable en el nivel estatal, federal e
internacional.
e Analizar el contexto del Sistema BRT en el nivel mundial, nacional, de la Ciudad
de México y de la empresa operadora CISA del corredor Insurgentes.
e Estudiar a los stakeholders que integran el Sistema BRT de la Ciudad de México.
e Encontrar las acciones realizadas en las tres dimensiones de la sustentabilidad en
el Sistema BRT de la Ciudad de México y en el Sistema BRT de la empresa
operadora CISA.
e Crear un modelo propuesto de evaluacion de la sustentabilidad en los sistemas de
transporte publico urbano masivo de pasajeros en la modalidad BRT.
e Crear un modelo propuesto de generacion de valor sustentable.
Matriz de Congruencia

En la matriz de congruencia se establecio la relacion entre la pregunta, el objetivo y la
hipétesis de la investigacion.

En primer lugar, la pregunta de investigacion representa qué respuesta debemos
encontrar mediante la investigacion. En segundo lugar, el objetivo de la investigacion

representa qué pretende la investigacion en general. Finalmente, la hipétesis fue la
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explicacion anticipada al problema de investigacion, con proposiciones tentativas que sirvio
de base para medir el grado de relacién entre las tres variables independientes “ambiental,
social y econdmica” con relacion a la variable dependiente STPUMP-BRT, con sus
propiedades y con su variacion especifica que se midié a través de los indicadores de cada
variable o dimensién de la sustentabilidad, las cuales se comprobaron a través de las
observaciones, los datos y los hechos obtenidos durante la investigacion y en nuestro
conocimiento.

Tabla 1. Matriz de Congruencia

Pregunta de
Investigacion

Objetivo general de la
investigacion

Hipotesis de
investigacion

¢De qué manera se
realiza la evaluacion de
las tres dimensiones de la
sustentabilidad en los
sistemas de transporte

Analizar las evidencias de
la evaluaciéon de las tres
dimensiones de la
sustentabilidad en los
sistemas de transporte

La evaluacion de la
sustentabilidad de los
sistemas de transporte
publico urbano masivo de
pasajeros en la modalidad

publico urbano masivo de | publico urbano masivo de | BRT, no incluye de

pasajeros en la modalidad | pasajeros en la modalidad | manera integral las tres

BRT? BRT. dimensiones de la
sustentabilidad:
econdmica, social vy
ambiental, ni sus

intersecciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Método

El método de investigacion que se selecciond fue el inductivo, por lo que el razonamiento
se hizo de lo particular a lo general. Se tom6 como punto de partida al sujeto de estudio, es
decir, el STPUMP-BRT de la CDMX.

La presente investigacion tiene como objeto de estudio a la sustentabilidad del STPUMP-
BRT. En primer lugar, muestra una postura ontolégica (realidad) denominada “Realismo
moderado o Conceptualismo” por asumir una realidad fija y una realidad cambiante; en
segundo lugar, muestra una postura epistemologica (conocimiento) denominada
“Neopositivista” por ser objetiva — positivista y subjetiva — estructuralista; y finalmente,
muestra una postura metodoldgica denominada “Mixta” por presentar informacién tanto
cuantitativa con el desarrollo del modelo de evaluacion y estadisticas (con variables e
hipotesis), como también, cualitativa con entrevistas semiestructuradas y observacion en

recorridos de campo, definidas como “Empirica de caso” (Lopez, 1998).



Aunado a lo anterior, se llevo a cabo la corroboracion o validacion de dos teorias: la
Teoria General de Sistemas (TGS) y la Teoria de Stakeholders (TS) y se concluye la
investigacién con aportaciones tedricas y empiricas en el STPUMP-BRT.

En la investigacion se presentan tres metodologias que se trabajaron para aportar
evidencia en favor de la hipétesis y alcanzar el objetivo general de la investigacion, en primer
lugar; se contemplé a la organizacion o empresa de triple cuenta de resultados (se integran
las dimensiones ambiental, social y econdémica) con respecto a las investigaciones y datos
recientes en el nivel nacional e internacional sobre el transporte sustentable, junto con el
marco legal e institucional y la estructura financiera, para tener en cuenta las prioridades del
transporte urbano y los desafios de la sustentabilidad; en segundo lugar, se aplicé la
metodologia de priorizacién basada en la toma de decisiones multicriterio denominado AHP,
mediante la determinacion de indicadores de cada una de las dimensiones: la ambiental, la
social y la econdmica validados mediante la observacion en el trabajo de campo y con las
entrevistas semiestructuradas con cada uno de los Stakeholders relevantes del sistema,
expertos académicos y técnicos, asi como dirigentes de asociaciones nacionales e
internacionales de transporte y movilidad. En tercer lugar, se desarrollaron estrategias de
generacion de valor sustentable para los accionistas y los demas Stakeholders que
conforman el STPUMP-BRT con orientacion interna / externa y dimension temporal presente
/ futura, para alcanzar los objetivos relacionados con la sustentabilidad.

Etapas de la investigacion

La investigacion se origind con las ideas y con un marco tedrico documental, las cuales
emanaron de distintas fuentes primarias y secundarias, como: la experiencia profesional, la
observaciéon, la consulta con personas expertas en las materias de administracion,
sustentabilidad, movilidad, transporte y sistemas BRT, la lectura de libros, la lectura de tesis
de posgrado, la lectura de documentos de divulgacion cientifica y la consulta de informacién
oficial.

El proceso de investigacion se integré con una serie de pasos que incluyen las técnicas
de investigacién documental tanto los referentes tedricos sobre los que se sustenta el
trabajo como la investigacion de campo.

i.  Se establecio el objetivo del estudio, se realiz6 el disefio y se elaboré la estructura de

la investigacion que tuvo por objeto proponer aportes a la teoria en la sustentabilidad
del STPUMP-BRT.



Vi.

Vii.

Se examino el estado del arte, recopilando las referencias necesarias para construir
el marco tedrico requerido para fundamentar las variables que conforman el
constructo (es la construccion teorica que se desarrolla para resolver el problema
cientifico).
Se inicio con la problematizacion de los elementos de la investigacion para configurar
el sujeto de estudio -STPUMP-BRT Yy definir el objeto de estudio -la sustentabilidad
del STPUMP-BRT y de las actividades de tipo sustentable desarrolladas en las
Empresas Operadoras a analizar- misma que integran la hipotesis de investigacion.
Se revisaron tanto las teorias como los modelos mas relevantes en materia de
evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas de transporte publico, por lo que se
identificaron sus caracteristicas distintivas.
Se recabd la informacién relativa al STPUMP-BRT en el nivel local, nacional e
internacional, proveniente de diversas fuentes -tesis, libros, articulos de investigacion,
documentos y registros oficiales, la legislacion nacional e internacional, tratados
internacionales, el plan nacional de desarrollo, el plan de gobierno de la CDMX y ley
de movilidad, ademés de los informes provenientes de la Asociacion Mexicana de
Transporte y Movilidad (AMTM), la Asociacién Latinoamericana de Sistemas
Integrados para la Movilidad Urbana Sustentable (SIMUS), la Unién Internacional de
Transporte Publico (UITP) y del 6rgano regulador (Metrobus).
Se completé la informacién obtenida con la investigacion de campo con entrevistas
exploratorias, con asistencia a Coloquios, Simposios, Congresos, Seminarios y
Talleres Nacionales e Internacionales de Administracidn, Sustentabilidad, Movilidad y
Transporte, con el propésito de hacer el acopio de datos estadisticos e informes de
gobierno. Ademas, se complementd con entrevistas semiestructuradas con el
personal directivo, gerencial y de operacion de la AMTM, Empresa CISA, Empresa
Sky Bus, Red SIMUS, El 6rgano regulador Metrobus y con investigadores,
académicos y consultores expertos en los temas de Administracion, Sustentabilidad,
Movilidad y Transporte (Ver Anexo 1).
Se realizaron recorridos de campo para corroborar directamente la informacion
relacionada con el estudio:

a. Visita al Patio Norte de la Empresa CISA donde se resguarda la flota de

autobuses y se localizan los patios y talleres de mantenimiento, se llevo a cabo
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viii.

Xi.

un recorrido por las instalaciones y mediante observacion directa se verificaron
los procesos operativos que se llevan a cabo con respecto a la salida,
recepcion, revision, resguardo y mantenimiento de unidades, asi como también
la capacitacion y certificacion de los operadores.

b. Serealiz6 una visita a los Sistemas de Transporte de la Ciudad de Guadalajara,
Jalisco.

c. Se realizé una visita a la Linea 1 del Mexibus del Estado de México (Ciudad
Azteca — Ojo de Agua).

d. Se realiz6 un analisis comparativo del Metrobus de la CDMX vs soluciones que
se implementaron en contextos relativamente diferentes, con los dos casos de
sistemas BRT Completos y de referencia a nivel mundial como son: La Red
Integrada de Transporte (RIT) de la Ciudad de Curitiba, Brasil considerado el
primer sistema de transporte BRT en el mundo y el Sistema BRT “Transmilenio”
de la Ciudad de Bogota, Colombia, con el fin de entender el funcionamiento
operacional, tarifario y financiero.

Se realizé una primera solicitud de informacion del STPUMP-BRT al Titular de la
Unidad de Transparencia de Metrobus, mediante solicitud de acceso a la informacién
publica registrada en el Sistema INFOMEX con numero de folio 031700035219, con
fecha y hora de registro: 24/04/2019 19:10:48 y Fecha de respuesta: 09 de mayo de
2019. (Ver Anexo 2).

Se realiz6 una segunda solicitud de informacién del STPUMP-BRT al Titular de la
Unidad de Transparencia de Metrobus, mediante solicitud de acceso a la informacién
publica registrada en el Sistema INFOMEX con namero de folio 0317000010120-003,
con fechay hora de registro: 25 de febrero de 2020 19:04 horas y Fecha de respuesta:
06 de febrero de 2020. (Ver Anexo 3).

Se realizé una tercera solicitud de informacién del STPUMP-BRT al Titular de la
Unidad de Transparencia de Metrobus, mediante solicitud de acceso a la informacién
publica registrada en el Sistema INFOMEX con nimero de folio 0317000041320, con
fechay hora de registro: 28 de septiembre de 2020 09:57 horas y Fecha de respuesta:
15 de octubre de 2020. (Ver Anexo 4).

Se recopilaron, analizaron y determinaron los indicadores relevantes de los STPUMP-

BRT de los diferentes autores, para cruzarlos con los criterios utilizados en los

11



sistemas de transporte Metrobus, Transmilenio y RIT, asi como también con la
empresa operadora CISA.

xii.  Con base en el método inductivo empleado en la investigacion de campo a travées de
entrevistas semiestructuradas y observaciones, una vez realizado el estudio y el
analisis de los hechos o fendmenos en lo particular (Ciudad en el nivel local) se
establecio un principio general (Pais en el nivel internacional). Con base en lo anterior,
se disefio el Modelo de Evaluacion de la Sustentabilidad del STPUMP-BRT, el cual
se podra escalar y replicar en el nivel local, estatal, nacional o internacional; al llevar
a cabo la evaluacion de cada una de las empresas operadoras que componen cada
una de las Lineas o Corredores de transporte, que en suma, al concatenarse entre si
integran el sistema de transporte publico urbano masivo de pasajeros de cada una de
las ciudades.

xii. ~ Se llevo a cabo la implementacion del Modelo de Evaluacion STPUMP-BRT en la
empresa operadora CISA de la Linea 1 del Metrobus de la Ciudad de México.

xiv.  Se desarroll6 un marco de valor sustentable a través de estrategias y practicas que
contribuyen a la creacion de valor para los accionistas y otros Stakeholders del
Sistema.

Resumen capitular

Esta tesis consta de una introduccién, ocho capitulos, un apartado con conclusiones y un
apartado con recomendaciones de la investigacion; al final se presentan las lineas de
investigacion futuras, las referencias bibliograficas, el glosario de términos y ocho anexos.

En el capitulo 1 titulado “Marco Tedrico”. Se llevo a cabo la corroboracion o validacion y
el analisis de dos teorias que se aplicaron en la investigacion, la Teoria General de Sistemas

(Dominguez y Lopez, 2017) y la Teoria de Stakeholders (Freeman, 1994), asimismo, lo

relacionado con las tres metodologias que se trabajaron para aceptar o rechazar la

hipétesis, recabar informacion y evidencias y alcanzar el objetivo general de la investigacion.

En primer lugar; se contemplé a la organizacién o empresa de triple cuenta de resultados

(Elkington, 2004) (Citado en Chidiebele, 2014). En segundo lugar, se aplico la metodologia

de priorizacion basada en la toma de decisiones multicriterio denominado AHP (Saaty,

2008). En tercer lugar, se desarrollaron estrategias de generacion de valor sustentable para

los accionistas y los demas Stakeholders (Hart y Milstein, 2003).

12



El “Marco Juridico” se aborda en el capitulo 2. Se presenta la correspondencia entre los
objetivos del proyecto de investigacion doctoral y la planeacion internacional, nacional,
sectorial y local de la sustentabilidad y el transporte publico. Ademas, el marco juridico
aplicable en el nivel estatal, federal e internacional, asi como un andlisis de los articulos
relacionados significativamente que rigen la operacion del Sistema BRT, destacando la
Asocicion Publico — Privada, la concesion de transporte publico y de las reglas de operacion
del BRT de la CDMX.

El capitulo 3 se refiere al “Contexto mundial y nacional del Sistema BRT”. Se desarrolld
este capitulo en primer lugar, partiendo de la definiciébn y analisis de los sistemas de
transporte publico urbano masivo de pasajeros y de los sistemas BRT. En segundo lugar,
se continuod con el panorama mundial y nacional del BRT y la presentacion de los modelos
de sistemas de transporte publico internacionales y nacionales. En tercer lugar, se realizé
el andlisis del Sistema BRT de la CDMX y finalmente, lo relacionado con el Sistema BRT de
la Empresa Operadora CISA.

El capitulo 4 se refiere a los “stakeholders del Sistema BRT de la CDMX”. Se desarrollo
el capitulo partiendo con la descripcion de los stakeholders (Freeman, 1994) del STPUMP-
BRT de la Ciudad de México representados en un diagrama conceptual. De la misma forma,
se presenta la descripcion de las funciones de cada participante y se identifican tanto las
partes internas como externas. Finalmente, se muestra el analisis del poder, la legitimidad
y la urgencia de los actores principales.

El capitulo 5 se denomina “La Sustentabilidad del Sistema BRT”. Se explica la
metodologia de la triple cuenta de resultados (Elkington, 2004) (Citado en Chidiebele, 2014)
partiendo de la definicibn del desarrollo sostenible y de la sustentabilidad. El objetivo
principal fue encontrar las acciones realizadas en las tres dimensiones de la sustentabilidad
en el Sistema BRT de la Ciudad de México y en el Sistema BRT de la Empresa operadora
CISA. Adicionalmente, se presenta un analisis de los cuatro modelos de referencia de
autores destacados en el tema (Zegras, 2005; Litman y Burwell, 2006; ITDP, 2010; Zheng
et al., 2013).

El “Modelo Propuesto de Evaluacion de la Sustentabilidad del STPUMP-BRT” se
desarrolld en el capitulo 6, se considerd la metodologia del AHP (Saaty, 2008) para
determinar los criterios/dimensiones y los subcriterios/variables relevantes de la

sustentabilidad del sistema y determinar las escalas y valores de cada uno de ellos.
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Asimismo, se presenta el modelo de evaluacion propuesto con 3 criterios/dimensiones, 30
subcriterios/variables y 5 escalas de calificacion por cada subcriterio/variable, con la
finalidad de determinar la calificacion total de las dimensiones de la sustentabilidad y sus
intersecciones de cada empresa operadora, linea/corredor de transporte o del STPUMP-
BRT, segun se requiera. Cabe mencionar que, el modelo es escalable y replicable a
cualquier Sistema BRT en el nivel Local, Nacional e Internacional.

Se presenta un apartado con las conclusiones en la que se destaca la evidencia a favor
de la hipétesis y se alcanzo el objetivo general de la investigacion.

El capitulo 7 se refiere a la “Aplicacion del Modelo Propuesto de Evaluacion de la
Sustentabilidad del Sistema BRT en la empresa operadora CISA”. Se presentan los
resultados de la implementacion del modelo de evaluacion de la sustentabilidad en la
empresa operadora CISA de la Linea 1 del Metrobus.

Se concluye con el capitulo 8 que presenta el “Modelo Propuesto de Generacion de Valor
Sustentable”. Se describe la aplicacion de la metodologia de generacién de valor
sustentable (Hart y Milstein, 2003) y se desarrollan las estrategias de generacion de valor
sustentable en cada uno de los cuatro cuadrantes establecidos (Cuadrante I. Prevencion
de contaminacion — Cuadrante Il. Administracion de productos — Cuadrante Ill. Tecnologia
limpia — Cuadrante IV. Vision de sustentabilidad), considerando las mejores practicas en el
nivel nacional e internacional.

Se presenta un apartado con las conclusiones y un apartado con las recomendaciones
de la investigacion y al final de la tesis se muestran las futuras lineas de investigacion, las
referencias bibliograficas, el glosario de términos, asi como los anexos que incluyen las
fuentes primarias y secundarias de la investigacion, tres solicitudes de informacién al 6rgano
regulador, el marco juridico federal y estatal (CDMX) aplicable al STPUMP-BRT, la flota de
autobuses por tipo de vehiculo, tipo de tecnologia y afio de fabricacién por linea o corredor

de transporte y por empresa operadora.
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Capitulo 1



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

El marco tedrico se integré con la Teoria General de Sistemas (TGS), la Teoria de
Stakeholders, la Metodologia de Triple Cuenta de Resultados, la Metodologia de Analisis
Jerarquico de Procesos (AHP), la Metodologia de Generacion de Valor Sustentable,
estudios y antecedentes en general que se refieren al problema de investigacion, asimismo,
se indica la corriente de pensamiento que muestra una postura epistemolégica denominada
“Neopositivista” por ser objetiva — positivista y subjetiva — estructuralista, que se analizaran
como fundamento tedrico para analizar el estudio, lo cual nos permitira aportar mas
elementos a esas teorias con respecto al STPUMP-BRT con perspectiva sustentable, como
se describen a continuacion:

1.1. Teoria General de Sistemas

1.1.1. Definicion y anédlisis de sistemas

De acuerdo con Dominguez y Lopez (2017) un sistema se define como un conjunto de
elementos que suman esfuerzos colaborando de manera coordinada y con una constante
interaccidn para alcanzar objetivos en comun, es claramente identificable por una frontera
gue lo delimita y se encuentra operando en un ambiente o entorno con el cual puede guardar
una estrecha relacién; cada uno de estos elementos puede a su vez, ser un sistema de
menor complejidad o tamafio llamado subsistema, y por el contrario cada uno de esos
sistemas pueden ser un elemento de un sistema mas grande o supersistema. De igual
importancia, como lo expresan Dominguez y Lopez (2017) definen a los sistemas abiertos
como aquellos que se encuentran en relacion con el medio circundante; a medida que los
sistemas van siendo mas complejos, sus conductas tienden a tomar en cuenta su entorno.
Este tipo de sistemas tienen un periodo de vida mas largo ya que se encuentran en
constante retroalimentacién, por lo que pueden mejorarse o sufrir una reingenieria.

Desde la posiciéon de Churchman (1968) considera un modelo con cinco caracteristicas
bésicas de un sistema:

e Objetivos: son aquellas metas o fines generales que son la razén de ser de su
existencia, es decir, los motivos por los cuales luchan constantemente.

e Entorno: esta constituido por todos aquellos elementos que estan fuera del sistema.

a) Elementos que se encuentran fuera del control, por lo tanto, no puede ejercer ningln

tipo de influencia, o muy poca, sobre ellos.
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b) Factores que determinan, al menos parcialmente, la forma de desempeiio del
sistema. En el ambiente se encuentran las interrelaciones, interdependencias, e
interacciones. También tienen importancia los insumos y productos, ya que actian como
parte del sistema que se adapta o reacciona.

e Recursos: estdn constituidos por todos aquellos medios para llevar a cabo las
actividades necesarias para el logro de sus objetivos. Los recursos estan dentro del sistema
y se incluyen todas aquellas cosas que el sistema puede cambiar y utilizar para su beneficio.

e Componentes: son las misiones, los trabajos, o actividades que el mismo debe
realizar para lograr sus objetivos.

e Administracion: se refiere a dos funciones basicas:

a) La planeacion de un sistema incluye todos los aspectos analizados
precedentemente, es decir, sus metas u objetivos, su ambiente, el uso de sus recursos, y
sus componentes o actividades.

b) El control del sistema comprende tanto el analisis de la ejecucion de sus planes
como la planeacion de cambios. En cualquier sistema en marcha, los planes deben estar
sujetos a revisiones y reevaluaciones periédicas.

Finalmente, estan directamente relacionados con las funciones de planificacién y control
de los sistemas el concepto de retro comunicacion (flujo de comunicacion o comunicacion
de retorno), tan caracteristico de los sistemas cibernéticos. Sin una retro comunicacién
adecuada, las funciones de planificacion y control serian casi totalmente insuficientes.

Como lo hace notar Mundé (2002) el estudio de un problema mediante el analisis de
sistemas parte desde su planteamiento de manera preliminar y general, ya que su
formulacion precisa sélo es posible una vez definido el sistema como un conjunto de
componentes delimitados e interconectados que funcionan para el logro de un objetivo

comun.
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Figura 1. Modelo de Enfoque Sistémico

Frontera o Limite

Ambiente
Econdmicos

Sociales Ambientales
Proceso

Entrada

Retroalimentacion

Tecnoldgicos Politicos

Fuente: Elaboracion propia con base en Churchman, 1968 y Mundoé, 2002.

La comprension y definicion del sistema objeto de estudio se logra a través de la
identificacion de:

e Los componentes del sistema que pueden ser de naturaleza variada y pueden ser
considerados subsistemas de dicho sistema, ya que cada uno de ellos puede ser, a la vez,
identificado y analizado como un sistema particular.

e Alos elementos del sistema se asocian los atributos que son las propiedades de los
elementos del sistema y el estado, constituido por el valor de los atributos, identifica distintos
comportamientos del sistema a través del tiempo.

e EIl ambiente esta conformado por el conjunto de componentes externos al sistema
que afectan el comportamiento de éste, y que a la vez son afectados por el sistema. El
ambiente y el sistema estan separados por los limites del sistema que conllevan a
considerar la nocion de tamafio.

Las interacciones entre el sistema y el ambiente toman la forma de entradas y salidas
gue cruzan los limites del sistema. Las entradas pueden describirse como aquellas
caracteristicas del ambiente que el sistema debe transformar en salidas a la luz de los

objetivos del sistema.
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e Las restricciones son caracteristicas del ambiente, de naturaleza diversa, que limitan
el funcionamiento del sistema y restringen la factibilidad de las soluciones alternativas al
problema que se examina.

Una vez identificado, comprendido, descrito y explicado el funcionamiento del sistema,
en esta etapa se definen también los objetivos del sistema.

Finalmente, definido el sistema y sus objetivos, es posible efectuar una definicion precisa
del problema bajo consideracion.

1.2. Teoria de Stakeholders

1.2.1. Conceptos

Desde la posicién de Freeman (1984) se define a los stakeholders como cualquier grupo
o individuo que puede afectar o ser afectado por la consecucién de los objetivos
empresariales.

La teoria del stakeholder en linea con Rusconi (2007) presenta los siguientes puntos:

a. Se entiende por stakeholder cualquier individuo o grupo de interés que, de alguna
manera tenga alguna apuesta hecha en la marcha de la empresa; y que si, por un lado, se
ven condicionados, de manera mas o menos directa, por la actividad de aquélla, pueden, a
su vez, condicionarla.

b. La direccion estratégica de la empresa deberia atender a la consecucion no solo de
los objetivos propios de los accionistas, sino de todo un mas amplio abanico de interesados:
trabajadores, clientes, sociedad en su conjunto, proveedores, etc., siendo esto, una
posibilidad de la supervivencia de la empresa a largo plazo;

c. El objetivo de la gestion y la razén profunda de ser de la empresa desde el punto de
vista ético es la maximizacion a largo plazo del bienestar de todos los stakeholders,
cumpliendo con la condiciébn de permitir la consecucion de un resultado econdémico-
financiero capaz de llenar suficientemente las expectativas de los accionistas. Para ello, la
direccidon de la empresa debe conocer cuales son los valores, cuales los intereses, cuales
las expectativas de los distintos stakeholders.

d. Hay una constante y dindmica interrelacion entre la empresa, la gestion empresarial y
la dimension moral de la actividad empresarial y la accién directiva; por tanto, a juicio de
Freeman (1994), la teoria de la empresa se subordina siempre en un contexto moral. Sé6lo

desde el reconocimiento de los presupuestos morales de la teoria de empresa y desde el
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empefo critico y creativo por vivirlos de modo distinto es como podemos encontrar y
proponer modos de vida mas plenos y humanos;

e. La empresa debe ser entendida y conceptualizada como un conjunto de stakeholders
en red, que interactian entre si de manera constante y dindmica. Estas relaciones
interactivas conllevan, entre otras cosas, el hecho de que, necesariamente, ha de haber
intereses divergentes y potencialmente conflictivos; implican también la posibilidad de que
se establezcan alianzas entre distintos agentes o grupos de interés.

f. La teoria de la gestién de los stakeholders estudia la gestion empresarial donde la
dimensién ética pueda encontrar acomodo de forma natural.

1.2.2. Intereses y Poder de los Stakeholders
Desde el punto de vista de Wartick y Wood (1998) se cubren los tipos basicos de

intereses presentes en los mas variados grupos, que se describen en la tabla siguiente:

Tabla 2. Diversos Intereses de los Stakeholders
Intereses Descripcién
Todo aquello tangible que es buscado o que esta siendo puesto en
riesgo y cuestion por la propia indole del quehacer empresarial.
Tienen que ver con la distribucién del poder y la influencia con
relacién al intento por atraer hacia un tipo de posiciones favorables
a un determinado grupo las reglamentaciones Yy politicas
instrumentadas por las autoridades, las administraciones publicas
y los entes reguladores o bien puede ser entendido en el interior
de la propia empresa y el gobierno corporativo.
Apuntan al deseo de pertenencia que todos los seres humanos
sentimos en mayor o menor grado y que nos lleva a buscar formar
parte de una red social para encontrar ubicacion y sentido. Los
stakeholders estan preocupados por cosas como el modo y los
valores de la empresa se alinean 0 no en sintonia con la
comunidad local; o si hay manera de formar parte de grupos de
pertenencia con gente de este tipo y nivel.
Apuntan hacia los datos, las noticias relevantes, los resultados de
investigacion. En tal sentido, los grupos estan preocupados por
Informacion, | enfatizar y demandar de parte de la empresa una elevada
conocimiento | transparencia informativa. Los entes reguladores son, en
y opiniones | consecuencia, cada vez mas sensibles a esta realidad y tratan de
oponerse en la medida de lo posible a cualquier tipo de opacidad
u ocultacion de datos o informaciones relevantes.
Cuando en los grupos de interesados la preocupacién fundamental
tiene que ver con la reputacion, la imagen que la empresa tiene o
Simbdlicos | proyecta en la sociedad en la que opera, la percepcion que los
clientes se hacen de la empresa en cuestion, el modo como los
trabajadores “viven” su pertenencia, el grado en que la actividad

Materiales

Politicos

Afiliacion o
pertenencia
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de la compafiia empatiza con expectativas culturales, religiosas o
nacionales.

Apuntan hacia claves profundas del sentido de la vida; hacia
valores religiosos o filosoficos; a creencias sobre lo divino, lo
Metafisicos y | humano y la naturaleza. A menudo este ambito plantea dilemas y
espirituales | problemas de tipo ético que afloran en asuntos controvertidos
donde se involucran asuntos relacionados con la vida, la muerte,
la técnica, la bioética.

Fuente: Wartick y Wood (1998)

Es clave la adecuada articulacion entre los diversos intereses y los distintos tipos de
poder para que los stakeholders hagan valer sus pretensiones.

Tabla 3. Tipos de Poder de los Stakeholders

Tipos de poder Descripcién

El poder que los estatutos, la legislacion y los reglamentos les
otorgan por derecho propio. Asi, por ejemplo, en empresas
Formal cotizadas, estarian los accionistas, los miembros del consejo de
administracion, la alta direccion de la compafiia, los ejecutivos y,
en su caso, los representantes de los trabajadores.

Tienen que ver con la distribucion del poder y la influencia con
relacion al intento por atraer hacia un tipo de posiciones
favorables a un determinado grupo las reglamentaciones y

Politico politicas instrumentadas por las autoridades, las administraciones
publicas y los entes reguladores o bien puede ser entendido en el
interior de la propia empresa y el gobierno corporativo.

Aquel que podria afectar a la cuenta de pérdidas y ganancias de
Econémico la empresa. Dicho poder lo tienen, ante todo los clientes, pero

también los proveedores, las instituciones financieras y los
trabajadores.

Fuente: Wartick y Wood (1998)

1.2.3. Clasificacion de los Stakeholders

De acuerdo con Max, Clarkson (1995) es posible distinguir entre stakeholders primarios
y stakeholders secundarios:

Los primarios serian aquellos grupos de interesados sin los cuales la empresa no podria
seguir operativa y actuante en el mercado. Al menos, bajo este rubro habria que incluir a
los duefios y accionistas, a los empleados, a los clientes y a los proveedores.

Los grupos de interés secundarios serian aquellos que no estan directamente
involucrados en las actividades econOmicas de la empresa, pero que, si se tercia, pueden
ejercer algun tipo de influencia sobre ella o que, en todo caso, pueden verse afectados por

la actividad de la empresa u organizacion. Aqui cabe un amplio abanico de potenciales
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grupos de interesados: competidores, comunidad en la que radica la empresa, medios de
comunicacién, miembros de la sociedad civil, organizaciones del tercer sector.

Los stakeholders globales serian grupos u organizaciones conformadas por miembros de
distintos paises con intereses comunes en lo referido a las actividades de las empresas y
organizaciones economicas.

Como proponen Mitchell, Agle y Wood (1997) las distintas clases de grupos de interés
pueden identificarse con:

Tabla 4. Rasgos Distintivos de los Stakeholders

En funcién de que tengan
uno, dos o tres atributos

Solo poseen dos de los
tres atributos clave

Solo poseen uno de los
tres atributos clave

El poder suficiente para
influir en la empresa.

Los que tienen podery
legitimidad, pero no tienen
urgencia.

Los que tienen poder,
pero no tienen ni
legitimidad ni urgencia

La legitimidad necesaria
para mantener la relacion
entre ellos y la empresa

Los que tienen legitimidad
y urgencia, pero que
carecen de poder.

Los que tienen
legitimidad, pero ni
tienen urgencia ni

poder.

La urgencia de la
pretension concreta del
grupo de interés.

Los que tienen podery
urgencia, pero sin
legitimidad para hacer

Los que tienen
urgencia, pero carecen
de poder y de

valer sus aspiraciones. A
P legitimidad.

Que tienen las tres
caracteristicas: poder,
legitimidad y urgencia.

Fuente: Mitchell, Agle y Wood, 1997.

De igual importancia, como lo expresan Mitchell, Agle y Wood (1997) las distintas clases
de stakeholders cualitativas se denominan de la manera siguiente:

Tabla 5. Clases Cualitativas de Stakeholders

Nombre Descripcién
Aquellos stakeholders clave a largo plazo porque tienen poder y
Dominantes | legitimidad suficiente, aunque no necesitan urgentemente nada por

el momento.

Toda vez que carecen de poder para hacer valer directamente sus
pretensiones pero que, previsiblemente, pueden crear alianzas con
otros de mas poderio.

Pueden tornarse violentos y coercitivos en busca de sus

Dependientes

Peligrosos pretensiones, por mas que no tengan legitimidad alguna para
hacerlas valer.
Cuando se dan las tres caracteristicas, los grupos de interés
Definitivos inmediato hacia los que los directivos deben prestar prioridad

absoluta.
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Verdaderos gigantes dormidos a los que hay que prestar atencion,
Durmientes | por tanto, si llegan a plantear con urgencia alguna reclamacion,
estan a un paso de convertirse en peligrosos.

Entre los que cabe citar a aquellos grupos que esperan recibir apoyo
Discrecionales | financiero de parte de la empresa, tales como ONG, asociaciones
culturales.

Término por el cual se quieren referir a grupos de protesta contra la
empresa y sus actividades.

Fuente: Mitchell, Agle y Wood, 1997.

Demandantes

1.3. Metodologia Triple Cuenta de Resultados

La frase “triple cuenta de resultados” fue inventada por primera vez en 1994 por John
Elkington, el fundador de una empresa britanica de consultoria llamada Sustainability
(Elkington, 2004) (Citado en Chidiebele, 2014). Su argumento era que las empresas
deberian estar preparando tres lineas de resultados diferentes. Una es la medida tradicional
de la pérdida o ganancia corporativa, el resultado final de la “cuenta de pérdidas /
ganancias”. El segundo es el resultado final de la “cuenta de personas” de una empresa,
una medida de qué tan socialmente responsable ha sido una organizacion a lo largo de sus
operaciones. El tercero es el resultado final de la “cuenta planeta”, una medida de qué tan
ambientalmente responsable ha sido la empresa.

La triple cuenta de resultados, por lo tanto, consta de tres Ps: ganancia (profit), personas
(people) y planeta (planet). Su objetivo es medir el desempefio econémico, social y
ambiental de la corporacién durante un periodo de tiempo (Ver Figura 2). S6lo una compafia
gue produce una triple cuenta de resultados estad teniendo en cuenta el costo total
involucrado en hacer negocios.

a. “Pérdidas/ Ganancias” es el valor econémico creado por la organizacion después de
deducir el costo de todos los insumos, incluido el costo del capital inmovilizado. Por lo tanto,
difiere de las definiciones contables tradicionales de pérdida / ganancia. En el concepto
original, dentro de un marco de sustentabilidad, el aspecto de “pérdida o ganancia” debe
verse como el costo / beneficio econdmico real que recibe la sociedad. Es el impacto
econdémico real que la organizacion tiene en su entorno.

b. “Personas” se refiere a las practicas comerciales justas y beneficiosas hacia el
trabajo, la comunidad y region en la que una empresa lleva a cabo su negocio. Una empresa
de triple cuenta de resultados concibe una estructura social reciproca en la que el bienestar

de los intereses corporativos, laborales y de otras partes interesadas es interdependiente.
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Busca beneficiar a muchas partes interesadas, no explotar o poner en peligro a ningun grupo
de ellas.

c. “Planeta” se refiere a practicas ambientales sostenibles. Una compaiiia de triple
cuenta de resultados se esfuerza por beneficiar el orden natural tanto como sea posible o
al menos no hacer dafio y minimizar el impacto ambiental. Reduce su huella ecoldgica, entre
otras cosas, administrando cuidadosamente su consumo de energia, los recursos no
renovables y reduciendo los desechos de fabricacion, ademas de hacer que los residuos
sean menos toxicos antes de eliminarlos de una manera seguray legal.

Figura 2. Triple cuenta de resultados
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Fuente: Chidiebele, 2014:198. Triple bottom line accounting and sustainable corporate performance.
Research Journal of Finance and Accounting. 5(8).

1.4. Metodologia Andlisis Jerarquico de Procesos (AHP)

Se aplico la metodologia de priorizacién basada en la toma de decisiones multicriterio
denominado Proceso Jerarquico Analitico (AHP, por sus siglas en inglés) (Saaty, 2008) el
cual ha sido utilizado durante casi 50 afios por las dos Agencias del Gobierno y la Industria
en los Estados Unidos y por las 500 empresas mas importantes de la revista Fortune. Este
método ha sido ampliamente utilizado para la seleccion y priorizacion de alternativas y es
particularmente adecuado para la toma de decisiones multicriterio en grupo (Vaidya y
Kumar, 2006). Una de las ventajas principales de la metodologia AHP es su capacidad para

medir los criterios tangibles e intangibles y por esta razén ha sido ampliamente utilizado en
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el analisis de la seleccion de multiples criterios, por lo que basados en la experiencia (Mu,
Wormer, Barkon, Foisey y Vehec 2012; Mu y Stern, 2014; Mu y Carroll, 2015) su
implementacion brindara los resultados esperados en la presente investigacion. El proceso
AHP se describe en los siguientes pasos:

a. Modelo de la decisibn como una jerarquia de metas, criterios/subcriterios/subsub-

criterios, y alternativas;

b. Dar prioridad a los criterios de medicion / subcriterios / subsubcriterios;

c. Evaluar alternativas con respecto a cada criterio / subcriterio / subsubcriterio;

d. Sintetizar el modelo para obtener la mejor alternativa.

La esencia de la AHP es la subdivision de la toma de decisiones sobre un problema en
sus componentes o niveles, y la organizacion de estos niveles en un orden jerarquico
ascendente complejo. En cada nivel de la jerarquia, los componentes se compararon
respecto a la otra mediante el uso de un esquema de comparacion por parejas. Los
componentes de un nivel dado estan relacionados con un nivel superior adyacente y por lo
tanto generan la integracion en todos los niveles de la jerarquia. Los resultados de este
proceso sistematico son un conjunto de prioridades de importancia relativa o método de
escalamiento entre las distintas acciones o alternativas. Los pesos relativos de prioridad
pueden proporcionar directrices para la asignacion de los recursos entre las entidades en el
nivel inferior.

1.5. Metodologia de Generacién de Valor Sustentable

Hart y Milstein (2003) plantean que los gerentes tradicionales no contemplan el desarrollo
sustentable como una oportunidad multidimensional, sino como una carga para las
empresas que representa altos costos ante las regulaciones ambientales; ante esta
circunstancia, dichos autores desarrollaron un marco de valor sustentable que relaciona los
desafios de la sustentabilidad global con la generacion de valor en las empresas.

Los autores definen a la empresa sustentable como aquella que contribuye al desarrollo
sustentable generando al mismo tiempo beneficios econdmicos, sociales y ambientales
(triple cuenta de resultados). También sefialan que el problema del consumo irracional, la
basura y la contaminacién asociados con la industrializacion, presenta una oportunidad para
gue las empresas puedan disminuir sus costos y riesgos mediante el desarrollo de
capacidades y habilidades que contribuyan al desarrollo sustentable y a enfrentar los

desafios que éste plantea.
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Hart y Milstein (2003) mencionan que la generacion de valor sustentable consiste en la
identificacion de estrategias y practicas que contribuyen a un mundo mas sustentable
contemplando los retos globales asociados con la sustentabilidad mediante un conjunto
apropiado de perspectivas de negocio y la utilizacion de dichas estrategias y practicas para
generar valor para los accionistas y otras partes interesadas de las empresas.

También muestran el constructo multidimensional del marco de valor sustentable que
tiene dos dimensiones (Ver la Figura 3):

Figura 3. Marco analitico para la generacion de valor sustentable

Cuadrante lll Futuro Cuadrante IV
., Tendenciade
Innovaciony o
. . crecimientoy
reposicionamiento .
trayectoria
Valor parael
Interno
Accionista Externo
Reduccion de Reputaciony
costos y riesgos legitimidad
Cuadrante | Presente Cuadrante Il

Fuente: Elaboracion propia con base en Hart, S., y Milstein, M. (2003).
Creating sustainable value. Academy of Management Executive. 17(2), p. 57

1). En el eje vertical se balancean los resultados de corto plazo tales como mejoras
financieras mientras se progresa para el crecimiento del negocio en el largo plazo y el éxito
en un escenario tecnolégico competitivo y disruptivo;

2). En el eje horizontal se muestran las necesidades de la firma para administrar e
incrementar las habilidades y capacidades organizacionales internas, mientras se atienden
las nuevas perspectivas, conocimiento y retos de las partes interesadas externas. Asimismo,
refleja la tensién experimentada por la necesidad de seguir operando con las tecnologias
existentes, y al mismo tiempo, permanecer abiertos a nuevas perspectivas y nuevas

tecnologias.
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Asi como la creacion de valor de los accionistas requiere el desempefio de las
organizaciones en multiples dimensiones, el desarrollo sustentable también es un reto
multidimensional. No obstante, en las empresas todavia se sigue viendo la sustentabilidad
no como una oportunidad, sino mas bien como algo que les produce molestia.

En este trabajo se plantea, de acuerdo con Hart y Milstein (2003) que los retos globales
y nacionales de las organizaciones pueden ayudar a identificar estrategias y acciones que
mejoren su desempefio en los cuatro cuadrantes mencionados en la figura 4 y a la vez
facilitar la creacion de valor sustentable para las empresas.

En Hart y Milstein (2003) se elabora una propuesta de marco conceptual de creacion del
valor sustentable que tiene como base la teoria desarrollada en Hart (1995). Se guia por la
creacion de valor sustentable para el accionista, considerando que las estrategias tienen
una orientacion interna/externa y una dimension temporal presente/futuro (Figura 4).

Figura 4. Marco conceptual para la generacion de valor sustentable

Cuadrante lll Futuro Cuadrante IV

. Estrategia:
Copductqes. Estrategia: - 8 - Conductores:
* Disrupcién A Vision de sustentabilidad -~
. Tecnologia limpia ) * Poblacién
+ Tecnologia ) Crear un mapa compartido
- Desarrollo de competencias ) *+ Pobreza
limpia bl Lt para satisfacer las Inequidad
Huella sustentables para ef futuro necesidades no atendidas

Retribucion corporativa: Retribucion corporativa:
Innovacidn y reposicionamiento Trayectoria de crecimiento
Valor
Interno Externo

Sustentable

Estrategia:

Administracién de productos
Integrar los puntos de vista
de las partes de interés en el
proceso del negocio

Estrategia:

Prevencion de contaminacion
Minimizacion de residuos y
emisiones de las operaciones

Conductores:
+ Sociedad Civil
* Transparencia
+ Conectividad

Conductores:
+ Contaminacion
* Consumismo
Residuos

Retribucion corporativa: Retribucidn corporativa:
Reduccidn de costos y riesgos Reputacion y legitimidad
Cuadrante | Presente Cuadrante Il

Fuente: Elaboracion propia con base en Hart, S., y Milstein, M. (2003).
Creating sustainable value. Academy of Management Executive. 17(2). P.60.

Las estrategias internas atafien a la prevencién de contaminacién (cuadrante I; presente)
y tecnologia limpia (cuadrante II; futuro). Las estrategias externas estan constituidas por la
administracion de productos (cuadrante II; presente) y la vision de sustentabilidad

(cuadrante 1V futuro).
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En cada estrategia, la creacion de valor para el accionista esta referido en la retribucion
corporativa que comprende desde la reduccion de costos y riesgos, obtener/mantener
reputacion y legitimidad, la innovacion de procesos y reposicionamiento en el mercado, y
mantener una trayectoria de crecimiento.

La estrategia del cuadrante IV fue reconceptualizada, desde la perspectiva de Hart y
Milstein (2003) ésta considera a la base de la piramide, y como se observa a manera de
extension del negocio: “las empresas pueden crear valor al satisfacer las necesidades de
los que se encuentran en la parte inferior de la piramide mundial de ingresos de una manera
que facilite la creacion y distribucidon de riqueza inclusiva” (Hart y Milstein, 2003, p. 57).

A continuacion, se analizan los conductores descritos en cada uno de los cuadrantes, asi
como sus interrelaciones:

I. El primer conjunto de conductores descritos en el cuadrante | se relaciona con la
industrializacion creciente y sus resultados, tales como exagerado consumo de energia y
recursos no renovables, contaminacién y basura;

Il. ElI segundo conjunto de conductores se presenta en el cuadrante Il, los cuales se
refieren a la transparencia y a las regulaciones que deben ser atendidas para mejorar la
reputacion y la legitimidad de la empresa mediante la interaccion con proveedores, clientes,
organismos reguladores, organizaciones no gubernamentales (ONG), medios de
comunicacién y todas las partes interesadas.

[ll. El tercer conjunto de conductores se puede ver en el cuadrante Ill, mismos que se
refieren principalmente a la huella ambiental creciente y el agotamiento de los recursos
naturales; las estrategias propuestas para abordar estos conductores se refieren a utilizar
un modelo de administracion tecnoldgica con perspectiva sustentable, que propicie la
reinvencién de procesos y productos, asi como el uso de tecnologias mas limpias y el
desarrollo de innovaciones.

Dicha estrategia, ademas de reducir los impactos negativos de las operaciones de las
empresas, dara elementos para contribuir a la solucion de los problemas ambientales y
sociales. Cabe mencionar que los beneficios de las inversiones en investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion se ven en el largo plazo y son dificiles de cuantificar.

La innovacion también puede incluir practicas administrativas tales como politica de

seleccién de proveedores y el registro contable de las externalidades.
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IV. El cuarto conjunto de conductores se insertan en el cuadrante IV y se refieren a mega
tendencias tales como crecimiento de la poblacion, pobreza y desigualdad; estas tendencias
representan oportunidades a las empresas para su futuro crecimiento.

Se requieren estrategias para la satisfaccion de dichas necesidades alineadas a la visién
corporativa, lo cual requiere innovaciones radicales nuevos productos y servicios para
atender las necesidades de la poblacion, principalmente de la mayoria de la poblacién que
sufren marginacion y pobreza. Estos nuevos productos debieran ser capaces de reducir los
impactos de los productos actuales.

Cabe mencionar que una estrategia perteneciente a un cuadrante puede también crear
valor en otros cuadrantes, lo cual sugiere la naturaleza no exclusiva de creacién de valor en
s6lo uno de éstos. Las empresas usualmente progresan en el orden de los cuadrantes I, I,
II'y IV. En términos generales para lograr la generacién de valor sustentable deberéan:

a. Orientar sus operaciones hacia una produccion sustentable.

b. Dialogar con las partes interesadas externas sobre la sustentabilidad de los productos

actuales.

c. Desarrollar nuevos productos con una visién de sustentabilidad.

d. Desarrollar estrategias y practicas que tengan el potencial de reducir costos y riesgos,

mejorar su reputacion y legitimidad, acelerar las innovaciones y el reposicionamiento y

cristalizar su trayectoria de crecimiento, las cuales son cruciales para la generaciéon de

valor.

Etapas para la generacion de valor sustentable

Hart y Milstein (2003) concluyen que el desarrollo sustentable es un desafio
multidimensional, de caracter emergente y requiere un abordaje desde la transdisciplina,
pero que las empresas tradicionalmente no lo han visto asi, sino como algo que produce
costos y cargas innecesarias; para cambiar esta vision recomiendan los siguientes pasos
en la busqueda del valor sustentable: diagnostico (inventario de los productos de la
empresa), Medicion de oportunidades (fortalezas y debilidades de las capacidades
existentes) e implementacion (disefio de proyectos y experimentos), los cuales se explican
a continuacion:

Diagnostico: El marco analitico para la generacién de valor sustentable de Hart y Milstein,
(2003) considera una sencilla e importante herramienta de diagnéstico: al evaluar una

empresa, los gerentes pueden saber si sus productos guardan desequilibrio en relacion a
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los cuatro cuadrantes, en cuyo caso podrian tener oportunidades perdidas y vulnerabilidad;
dichos autores destacan que muy pocas empresas explotan toda la gama disponible de
oportunidades sustentables, la mayoria enfoca su atencién sélo en las soluciones a corto
plazo vinculadas con los productos existentes y con las partes interesadas y muy pocas han
explotado las oportunidades relativas al desarrollo de nuevas capacidades y mercados.

Medicion de oportunidades: Hart y Milstein (2003) reportan que pocas empresas
establecidas han explotado las oportunidades asociadas con los cuadrantes Il y IV; de
hecho, la mayoria de los emprendimientos de tecnologias limpias han sido iniciados por
ONG vy pequeiias empresas, no por las grandes corporaciones que poseen los recursos
para financiarlos; de hecho, mencionan que muy pocas empresas han logrado implementar
estrategias en los cuatro cuadrantes. Las competencias de algunas empresas hacen que
sean mas eficaces que otras en la administracion de productos y en la prevencion de la
contaminacion, estando algunas corporaciones multinacionales mejor posicionadas que
otras en relacion a la tecnologia para trabajar con socios no convencionales, hacer
innovaciones disruptivas, eliminar negocios obsoletos y productos existentes.

Implementacion: La oportunidad para las empresas de crear valor sustentable es enorme
segun Hart y Milstein (2003), a la par de contribuir a un mundo mas sustentable; el marco
analitico que se ha presentado se caracteriza por su simplicidad, pero no debe confundirse
con la facilidad de su ejecucion, es decir, una cosa es entender sus elementos
fundamentales y sus interconexiones y otra cosa es implementar exitosamente las
estrategias y practicas involucradas, lo cual es un reto desafiante y complejo, que implica
vision, creatividad y conocimientos.

Dichos autores sugieren organizar el rango de actividades posibles en proyectos
especificos y que, en lugar de hacer inversiones de gran escala, es preferible financiar
proyectos mas pequefos; estas nuevas iniciativas deben ser evaluadas utilizando un
conjunto de métodos vy criterios especificos, dado que casi nunca se obtendra la misma
rentabilidad de los negocios actuales ni se recuperara la inversion en el corto plazo. En el
mismo sentido, recomiendan el método de opciones reales en lugar de los métodos
tradicionales de evaluar proyectos de inversion, como el de flujos de efectivo descontados;
para mayor entendimiento sobre estos métodos, véase Adam, et al. (2002). Las opciones
reales contemplan un periodo de recuperacion de 5 a 7 afios, en vez de inversiones de

capital de muy corto plazo o del excesivo largo plazo asociado con los proyectos
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tradicionales de investigacion y desarrollo que se justifican por el desarrollo de nuevas
capacidades tecnologicas y de innovacion. También recomiendan crear fondos especiales
para dichos proyectos especificos y que se desarrollen en entidades diferentes a la
empresa, lo cual puede evitar su fracaso ante la imposibilidad de justificar la inversién en
términos de mayores ingresos.

En un mundo global en el cual los retos ambientales, sociales y econémicos, como el
cambio climatico, el agotamiento de los recursos naturales y condiciones cada vez mas
precarias de trabajo, las organizaciones se enfrentan a la inconsistencia aparente entre ser

sustentables y generar valor para sus accionistas y otras partes interesadas.
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Capitulo 2



CAPITULO 2. MARCO JURIDICO

Para asegurar la correspondencia entre los objetivos del proyecto de investigacion
doctoral y la planeacion internacional, nacional, sectorial y local de la sustentabilidad y el
transporte publico, en el presente capitulo se analiz6 su alineacion con el Acuerdo de Paris
2016, la Declaracion de Rio sobre El Medio Ambiente y El Desarrollo 2012, La Agenda 2030,
El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, ElI Programa Sectorial de Comunicaciones y
Transportes 2013-2018 y el Programa de Gobierno de la Ciudad de México 2019-2024. De
la misma manera, se llevd a cabo el analisis del marco juridico federal y estatal, de la
Asociacion Publico — Privada, de la Concesion de transporte y de las Reglas de Operacion
del BRT de la CDMX.

2.1. Tratados Internacionales

2.1.1. Acuerdo de Paris 2016

De acuerdo al Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético (INECC) (2016) México
ratifico el Acuerdo de Paris durante su participacion en la 22 Conferencia de las partes
(COP22) de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, se comprometio a reducir en un 25%
las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero (GEI) y de contaminantes
climaticos de vida corta, es decir 22% de GEIl y 51% de carbono negro para el afio 2030.

2.1.2. Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (2012)

Desde la posicién de la (ONU) (2012) en la Conferencia sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro, Brasil se proclamaron principios relacionados con
el desarrollo sostenible, los cuales son considerados en la presente investigacion:

Principio 1. Los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas
con el desarrollo sostenible. Tienen derecho a una vida saludable y productiva en armonia
con la naturaleza.

Principio 3. El derecho al desarrollo debe ejercerse en forma tal que responda
equitativamente a las necesidades de desarrollo y ambientales de las generaciones
presentes y futuras.

Principio 4. A fin de alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccién del medio ambiente
debera constituir parte integrante del proceso de desarrollo y no podra considerarse en

forma aislada.
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Principio 8. Para alcanzar el desarrollo sostenible y una mejor calidad de vida para todas
las personas, los Estados deberian reducir y eliminar las modalidades de produccion y
consumo insostenibles y fomentar politicas demogréaficas apropiadas.

Principio 9. Los Estados deberian cooperar en el fortalecimiento de su propia capacidad
de lograr el desarrollo sostenible, aumentando el saber cientifico mediante el intercambio
de conocimientos cientificos y tecnolégicos, e intensificando el desarrollo, la adaptacion, la
difusidn y la transferencia de tecnologias, entre éstas, tecnologias nuevas e innovadoras.

Principio 10. Los Estados deberan facilitar y fomentar la sensibilizacion y la participacion
de la poblacién poniendo la informacién a disposicion de todos. Debera proporcionarse
acceso efectivo a los procedimientos judiciales y administrativos, entre éstos el
resarcimiento de dafios y los recursos pertinentes.

Principio 11. Los Estados deberan promulgar leyes eficaces sobre el medio ambiente.
Las normas, los objetivos de ordenacion y las prioridades ambientales deberian reflejar el
contexto ambiental y de desarrollo al que se aplican.

Principio 13. Los Estados deberadn desarrollar la legislacion nacional relativa a la
responsabilidad y la indemnizacion respecto de las victimas de la contaminacién y otros
dafios ambientales. Los Estados deberan cooperar asimismo de manera expedita y mas
decidida en la elaboracion de nuevas leyes internacionales sobre responsabilidad e
indemnizacion por los efectos adversos de los dafios ambientales causados por las
actividades realizadas dentro de su jurisdiccion, o bajo su control, en zonas situadas fuera
de su jurisdiccion.

Principio 14. Los Estados deberian cooperar efectivamente para desalentar o evitar la
reubicacioén y la transferencia a otros Estados de cualesquiera actividades y sustancias que
causen degradacion ambiental grave o se consideren nocivas para la salud humana.

Principio 16. Las autoridades nacionales deberian procurar fomentar la internalizacion de
los costos ambientales y el uso de instrumentos econémicos, teniendo en cuenta el criterio
de que el que contamina debe, en principio, cargar con los costos de la contaminacion,
teniendo debidamente en cuenta el interés publico y sin distorsionar el comercio ni las
inversiones internacionales.

Principio 17. Debe emprenderse una medicion del impacto ambiental, en calidad de
instrumento nacional, respecto de cualquier actividad propuesta que probablemente haya
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de producir un impacto negativo considerable en el medio ambiente y que esté sujeta a la
decision de una autoridad nacional competente.

2.1.3. Agenda 2030

La Asamblea General de la ONU establecié en el afio 2015 la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, un plan de accion a favor de las personas, el planeta y la prosperidad.
La Agenda plante6 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (2016 — 2030) con 169
metas de caracter integrado e indivisible que abarcan las esferas econdmica, social y
ambiental. A continuacion, se presentan los objetivos con sus metas correspondientes que
se comprometiod el pais cumplir en las fechas establecidas que tienen repercusion en los
objetivos del proyecto de investigacion.

Objetivo 3: Salud y Bienestar

Metas

3.4 Para 2030, reducir en un tercio la mortalidad prematura por enfermedades no
transmisibles mediante la prevencion y el tratamiento y promover la salud mental y el
bienestar.

3.6 Para 2020, reducir a la mitad el nimero de muertes y lesiones causadas por
accidentes de trafico en el mundo.

3.9 Para 2030, reducir sustancialmente el numero de muertes y enfermedades
producidas por productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el aguay el suelo.

Objetivo 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles

Metas

11.2. Para 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la
ampliacion del transporte publico, prestando especial atencion a las necesidades de las
personas en situacion vulnerable, las mujeres, los nifios, las personas con discapacidad y
las personas de edad.

11.6. Para 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso
prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion de los desechos municipales y
de otro tipo.

2.2. Plan Nacional de Desarrollo (PND) Gobierno de la Republica (GR) (2019-2024)

IV. EJES GENERALES

El eje general de “Bienestar” tiene como objetivo:
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Garantizar el ejercicio efectivo de los derechos econdmicos, sociales, culturales y
ambientales, con énfasis en la reduccion de brechas de desigualdad y condiciones de
vulnerabilidad y discriminacion en poblaciones y territorios.

Objetivo

2.8 Fortalecer la rectoria y vinculacion del ordenamiento territorial y ecolégico de los
asentamientos humanos y de la tenencia de la tierra, mediante el uso racional y equilibrado
del territorio, promoviendo la accesibilidad y la movilidad eficiente.

Estrategias

2.8.3 Fomentar, junto con los gobiernos locales, esquemas de impulso a la movilidad
accesible y sostenible priorizando los modos de transporte publico eficientes y bajos en
emisiones, asi como la movilidad no motorizada.

2.3. Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes (SCT) (2013-2018)

OBJETIVO

3. Generar condiciones para una movilidad de personas integral, agil, segura, sustentable
e incluyente, que incremente la calidad de vida.

3.2 Estrategias y lineas de accion

Estrategia 3.1 Promover la implementacion de sistemas integrados de transporte urbano
e interurbano de calidad como eje rector del desarrollo de infraestructura.

Lineas de accidon

3.1.2 Impulsar proyectos clave de transporte masivo, que cumplan con criterios de
reduccion de tiempos de recorrido, rentabilidad socioecondmica e impacto ambiental.

3.1.3 Articular proyectos de transporte masivo con politicas de desarrollo regional y
urbano, potencializando el uso del suelo a lo largo de los corredores.

3.1.4 Propiciar la adecuada interconexién entre los sistemas de transporte interurbano y
urbano, para optimizar el traslado de las personas.

Estrategia 3.2 Optimizar el desplazamiento urbano de personas mediante sistemas
integrados de transporte que garanticen rapidez y seguridad del viaje puerta a puerta.

Lineas de accion

3.2.1 Fomentar corredores de transporte publico masivo, integrados con infraestructura
peatonal, de bicicletas y de racionalizaciéon del uso del automévil.
3.2.2 Apoyar la implementacion de proyectos de transporte publico que respondan a una

planeacion integral de la movilidad urbana sustentable.
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3.2.3 Promover la integracion fisica, tarifaria, operacional y de informacién de rutas
troncales, auxiliares y alimentadoras en los corredores de transporte masivo.

3.2.4 Fomentar proyectos de accesibilidad, sistemas inteligentes de transporte y de
mejora del espacio publico con los proyectos de transporte masivo.

Estrategia 3.3 Potenciar la inversion en proyectos de transporte sustentable, mediante
una estrategia solida de rentabilidad socioeconémica y beneficios ambientales.

Lineas de accidén

3.3.1 Potenciar la participacion privada a través de instrumentos flexibles que fortalezcan
la capacidad de ejecucion y operacion de los proyectos.

3.3.2 Disefar esquemas fiscales y financieros que fomenten la renovacion de la flota
vehicular del transporte publico.

3.3.3 Vincular el financiamiento y apoyo técnico a los estandares y normas federales para
proyectos de transporte masivo y movilidad no motorizada.

3.3.4 Promover la coordinacién y cooperacion técnica entre organismos estatales y
metropolitanos de transporte.

2.4. Programa de Gobierno de la Ciudad de México (GCDMX) (2019 — 2024)

Ejes del Programa de Gobierno

3. Mas y Mejor Movilidad

Objetivo general

En el periodo 2019-2024 las personas estaran en el centro de las politicas de movilidad
urbana de la Ciudad de México. Bajo esta premisa, los sistemas, programas y proyectos de
movilidad se orientaran a incrementar la accesibilidad, disminuir los tiempos de traslado y
garantizar viajes comodos y seguros para toda la ciudadania.

3.1 Integrar

3.1.1 Integracion del sistema de transporte publico.

Objetivo general

El objetivo es que el 100% del transporte publico administrado por la Ciudad de México
(Metro, Metrobus, RTP y Sistema de Transportes Eléctricos) esté integrado a un sistema
anico de prepago. La red cuenta con una imagen unificada, un mapa unico y con conexiones
optimizadas entre estaciones de transporte masivo.

3.1.2 Expansion de la cobertura de redes de transporte masivo.

Obijetivo general
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El objetivo es incrementar en un 5% la red de transporte masivo administrado por la
Ciudad de México.

Acciones:

Se planificaran dos lineas de Metrobus y se terminard la construccion de 20 kilbmetros
de extension de la linea 5 desde la Terminal de Autobuses de Pasajeros de Oriente a la
Glorieta de Vaqueritos, lo que permitira conectar la zona sur de la ciudad con areas centrales
de la ciudad.

3.2.1 Rescate y mejora del transporte publico.

Metrobus. Su operacion es objeto de estricto control, mientras su flota en general se
encuentra en buen estado debido a una consistente politica de mantenimiento. Sin embargo,
el sistema sufre de grandes aglomeraciones en horas pico tanto en buses como estaciones,
lo que extiende tiempos de espera y afecta negativamente la calidad del viaje.

Obijetivo general

Impulsar un programa de gestibn de aglomeraciones en al menos 5 estaciones de
Metrobus, e implementar y/o recuperar carriles exclusivos para transporte publico.

Acciones:

Programa para mejorar el manejo de flujos de personas usuarias en horas de alta
demanda en estaciones de Metrobus. Durante 2019 se intervendran 5 estaciones criticas.

3.2.2 Gestion del transito y estacionamiento

Objetivo general

El objetivo es la integracion de sistemas automatizados de semaforos.

Acciones:

Integracion del sistema de semaforos de la ciudad, orientado a facilitar flujos vehiculares
y proteger a las personas mas vulnerables de la via.

5. Cero Agresion y Mas Seguridad

5.1.8 Estrategia de seguridad para el transporte publico.

Acciones:

Establecer la presencia policial permanente, suficiente y eficiente en los Centros de
Transferencia Modal, Sistema de Transporte Colectivo Metro, Metrobus y Microbus.

2.5. Marco Juridico Federal y Estatal (Ciudad de México)

2.5.1. Marco Juridico Federal (GR)

e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
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Ley de Asociaciones Publico — Privadas.

Reglamento de la Ley de Asociaciones Publico — Privadas.

Lineamientos para la Elaboracion y Presentacion de los Analisis Costo y Beneficio de
los Programas y Proyectos de Inversion.

Lineamientos del Programa de Apoyo Federal al Transporte Masivo. Fondo Nacional

de Infraestructura.

2.5.2. Marco Juridico de la Ciudad de México (GCDMX)

Constitucion Politica de la Ciudad de México.

Ley de Movilidad del Distrito Federal.

Reglamento de la Ley de Movilidad del Distrito Federal.

Acuerdo por el que se aprueba El Programa Integral de Movilidad del Distrito Federal
2013-2018.

Aviso por el que se aprueba El Establecimiento del Sistema de Transporte Publico
Denominado “Corredores de Transporte Publico de Pasajeros del Distrito Federal.
Decreto por el que se crea El Organismo Publico Descentralizado Metrobus.

Aviso por el que se dan a conocer Las Reglas de Operacion del Sistema de
Corredores de Transporte Publico de Pasajeros del Distrito Federal Metrobus.
Acuerdo por el que se establece el Horario y la Tarifa de Servicio de los Corredores
de Transporte Publico de Pasajeros “Metrobus”.

Acuerdo por el que se establece la Tarifa y el Horario del Servicio de Transporte
Publico Colectivo de Pasajeros que se preste en el Corredor “Metrobus Buenavista —

Centro Histérico — San Lazaro — Aeropuerto”, Linea 4.

2.5.3. Marco Juridico de Operacion (Metrobus)

Concesiones por Empresa Operadora por Linea o Corredor de Transporte.
Autorizacién por Empresa Operadora Publica por Linea o Corredor de Transporte.
Declaratorias de Necesidad para la prestacion del servicio publico de transporte de
pasajeros por corredor de transporte.

Reglas de Operacion del Metrobus.

Convenios para el pago de la participacion tarifaria con cada una de las Empresas
Concesionarias.

Convenio de coordinacion para la entrega de la parte tarifaria con la Empresa RTP.

39



e La gratuidad establecida en los Acuerdos publicados en la Gaceta Oficial del Distrito
Federal. En los autobuses de Linea 4 con direccion a Aeropuerto Terminales 1y 2 la
gratuidad aplica Unicamente para personas con discapacidad y para nifios menores
de 5 afios.

e Evolucion de las tarifas publicadas en la Gaceta Oficial del Distrito Federal.

e Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México 2014-2020.

e Manual de Lineamientos Técnicos de Seguridad, Comodidad y Fabricacién de un
Autobus Nuevo Convencional Tipo Largo.

e Protocolo de Actuacion Policial establecido por la Secretaria de Seguridad Publica
del Distrito Federal.

e Reglamento de Tréansito de la Ciudad de México.

e Ley de Cultura Civica para contribuir a generar un ambiente libre de contaminacién
auditiva.

El analisis del marco juridico, de los articulos relacionados significativamente con el BRT
en el nivel Federal y Estatal (Ciudad de México), se presenta en el Anexo 5 del documento.

2.6. Las Asociaciones Publico Privadas (APP) (SHCP)

La participacion de empresas privadas en la prestacion de servicios exclusivos del
gobierno no es solamente una cuestion técnica, ya que ademas existe un interés por lograr
la eficiencia en el financiamiento de los mismos, permitiendo que los gobiernos tomen la
decision de distribuir los recursos publicos escasos en otras alternativas (Chapa, 2018).

Al hablar sobre APP, se hace referencia a contratos de concesion para los que los
gobiernos acuerdan un periodo de duracion de largo plazo con una agencia privada. El éxito
o fracaso de sus objetivos esta definido en gran medida por tres cuestiones: un manejo
responsable de las finanzas, establecer reglas claras para la coordinacion entre actores y
contemplar todo elemento generador de costos (Chiapa, 2018).

2.7. Teoria de Costos de Transaccion

De acuerdo con Coase (1960) Para llevar a cabo transacciones de mercado es necesario,
entre otras cosas, descubrir con quién deseamos negociar, informar a la gente qué
deseamos intercambiar y en qué términos, conducir negociaciones que lleven a un
convenio, redactar el contrato, y llevar a cabo la inspeccion necesaria para asegurarnos de
que los términos del contrato se cumplen. La empresa y el mercado son medios alternativos

de organizacion econdmica de las mismas transacciones y la empresa es la que determina
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qué actividades organizar internamente y cuales encargar a otras empresas a través del
mercado. La firma intentaria extender su campo bajo control, mientras sus costos de
efectuar transacciones internas fueran menores que los de lograr el mismo resultado
mediante transacciones de mercado.

Williamson (1985) reconoce la existencia de fallas de mercado asociadas con la
racionalidad limitada y el oportunismo de los agentes, asi como con la incertidumbre que
caracteriza a los mercados, este conjunto de elementos da lugar a que los precios sean
sefiales insuficientes para la toma de decisiones eficiente, por lo que la organizacion interna
de las empresas puede sustituir el intercambio mediado por el mercado. Sostiene que el
principal propadsito y efecto de las instituciones del capitalismo es economizar en los costos
de transaccion. La firma realizara sus transacciones respecto a un bien o servicio, interna o
externamente, dependiendo del comparativo de costos de transaccion de cada alternativa.
Si los costos de transaccion entre proveedores y usuarios superan a los de producir dentro
de la empresa, se provoca un proceso de integracion vertical como un arreglo organizacional
cuando la especificidad de los activos es elevada y la frecuencia de las transacciones
recurrente, dando lugar al fendmeno de internamiento de actividades independientes dentro
de las firmas.

Ubica al mercado en un extremo y a la organizacién jerarquica en el otro, permitiendo
una gama de variantes mixtas que se adapta segun los atributos de las transacciones. La
especificidad de activos es el atributo principal que define a la transaccion. Cuando es baja,
entonces el mercado opera eficazmente, cuando es elevada, surgen las diferentes formas
de gobernacién. Otro atributo es la frecuencia de las transacciones y un tercero la
incertidumbre.

Los supuestos fundamentales de la teoria de costos de transaccion de Williamson son
dos relacionados con la naturaleza humana (racionalidad limitada y busqueda oportunista
del propio interés), dos relacionados con las caracteristicas del mercado (nivel de inversion
especifica y nivel general de incertidumbre) y un supuesto que se refiere al nUmero de veces
gue se repite la transaccion, en el marco de un acuerdo de intercambio o contrato (condicion
de recurrencia).

2.8. El valor por Dinero (Value for Money)

Desde el punto de vista de (Chiapa, 2018) el valor por dinero (VPD) también puede
definirse como la diferencia entre el valor presente del costo total neto de un Proyecto
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Publico de Referencia ajustado por riesgo y por ingresos de terceras fuentes, y el costo total
del proyecto de APP. La idea principal para un analisis costo-beneficio, mediante un analisis
de VPD se basa en la comparacion entre los costos de un proyecto con y sin participacion
privada, para validar el proyecto tendria que cumplir con la condicién de mostrar que genera
beneficios netos, iguales o superiores a los que obtendria en caso de que los servicios
fueran proporcionados mediante la realizacion de un Proyecto de Referencia. Para su
estimacion se deben incluir la tasa de descuento aplicable, el periodo de vigencia de la
asociacion y los tres tipos de costos tanto para el proyecto publico de referencia como para
el proyecto publico-privado: costo base del proyecto, costo de riesgos retenibles y costo de
riesgos transferibles (Chiapa, 2018).

2.9. Concesion del transporte publico

Con base en Calafell (1996) se define la concesion administrativa como: “El medio mas

eficaz, para entregar a los particulares ciertas actividades o la explotacion de recursos
federales, que la administracién publica no esta en condiciones de desarrollar ya sea por
incosteabilidad econdOmica, por impedimentos organizacionales propios o por
inconveniencia politica”.

La concesion como acto mixto, se divide en tres elementos:

a. El acto reglamentario: Fija las normas a que ha de sujetarse la organizacion,
funcionamiento del servicio con las disposiciones referentes a horarios, tarifas,
modalidades de prestacion del servicio, derechos de usuarios, etc.

b. El acto de condicién: Actualiza en favor o en perjuicio del concesionario, todos los
derechos y obligaciones previamente establecidos en la ley, e incluso le pone cargas
gue éste debe cumplir en el desemperio de su funcién.

c. El acto contractual: Esta constituido por ciertas clausulas que conceden ventajas
pecuniarias al concesionario, ademas, es aqui donde se consagra la verdadera
proteccion de sus intereses y la garantia de sus inversiones.

Los elementos subjetivos de la concesion como:

a. Laautoridad concedente: Puede ser la Administracion Publica Federal, Estatal, Local
0 Municipal.

b. El concesionario: Es la persona fisica o moral a quien se otorga y que es el titular de
la concesion.

c. Los usuarios: Unicamente en el supuesto de la concesién de servicio publico.
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La capacidad del concesionario:

a. Juridica: Se aprecia a través del estudio del régimen juridico de cada Estado y puede
ser mas o menos restringida. Hay Estados que no sefialan ningun limite de capacidad
a los concesionarios, o establecen un minimo de requisitos: el concesionario puede
ser nacional o extranjero, la concesion puede ser el contrato.

Hay leyes secundarias que exigen al concesionario la nacionalidad mexicana, o de
las sociedades a las que se pueden otorgar dichas concesiones, que estén
exclusivamente constituidas por ciudadanos mexicanos.

b. Técnica: El concesionario debe reunir ciertos requisitos, ya sea en lo personal, o
mediante el personal que contrate para desarrollar la actividad concesionada,
especialmente si se trata de servicio publico. Los medios necesarios para prestar la
concesion consisten en el conjunto de elementos materiales, especialmente de
equipo, necesarios para realizar esa actividad.

c. Financiera: Consiste en que debe tener el capital necesario que le permite contratar
al personal que va a prestar el servicio, el que va a dedicar a la explotacion de los
bienes del Estado, y adquirir el equipo, y los bienes que también se destinaran a ese
efecto.

Los derechos del concesionario:

Son personalisimos, y el concesionario debe, si no ejecutarlos todos por él mismo, ya

que seria imposible, si vigilar personalmente su ejercicio.

Las concesiones amplian el &mbito patrimonial del concesionario y le permiten obtener
una utilidad derivada de su actividad personal y un rendimiento a sus inversiones, que es el
incentivo que tienen para dedicarse a esa actividad. El concesionario calcula previamente
cual podria ser el rendimiento que obtenga de una concesion y si el célculo le es favorable,
la solicitar4, pero no entra en un convenio con la administracion, sobre este aspecto;
tampoco el plazo se discute, sino que ya esta previamente fijado por las disposiciones
legales que rigen las distintas materias.

El régimen de la concesion impone el principio de intransmisibilidad de los derechos
derivados de la concesion, o bien se permite la transmision llenando ciertos requisitos y

previa anuencia de la autoridad concedente.
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Generalmente se prohibe transferir, ceder, gravar o enajenar las concesiones; en caso
de que se realicen esos actos en contra de esa prohibicidn, la transferencia no producira
efectos y la concesion se extinguira o caducara.

Las obligaciones del concesionario

a. Ejercitar personalmente los derechos derivados de la concesion (aun cuando contrate
personal, porque materialmente no pueda llevar a cabo todos esos actos, pero aquél debera
estar bajo su supervision);

b. No transferir, enajenar o gravar los derechos derivados de la concesion, sin el previo
consentimiento de la autoridad concedente;

c. Contar con los elementos personales, materiales y financieros para prestar el servicio
publico o efectuar la explotacion de los bienes en condiciones éptimas;

d. No ceder, traspasar o gravar el equipo y los bienes destinados a la concesién sin
consentimiento de la autoridad concedente;

e. Realizar las obras necesarias para prestar el servicio;

f. Prestar el servicio en los términos y condiciones que sefialan las disposiciones legales.

Teniendo en cuenta a la Sociedad de Fortalecimiento de la Tecnologia SOFT SAPI de
C.V. (SOFT) (2016) se sefiala que la concesion consiste en transferir la responsabilidad a
una empresa privada de financiar, construir y/o modernizar, administrar y operar activos
productivos del sector publico, a cambio del derecho sobre los ingresos que éstos generan
por un plazo de tiempo establecido, generalmente entre 25 y 30 afios. Los activos
generalmente se mantienen como propiedad del gobierno, pero se ceden los derechos de
explotacion y, al concluir el periodo de la concesion, los activos vuelven al control total del
mismo.

En una concesidn la fuente de ingresos es la tarifa cobrada directamente al usuario final,
pero en ocasiones las tarifas de los servicios proporcionados por la concesién no son
suficientes para que la empresa privada haga frente a sus obligaciones financieras y para
obtener una utilidad razonable, por ello, en algunos casos es necesario contar con
aportaciones del sector publico mediante garantias, subsidios o créditos especiales, entre
otras aportaciones.

El procedimiento normal para determinar que un proyecto es viable consiste en la
presentacion de un proyecto ejecutivo, una propuesta técnica, la realizacion de un analisis

costo-beneficio y del estudio del VValor del Dinero.
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Una vez que se demuestra su viabilidad, se realiza la adjudicacion del contrato mediante
una licitacion competitiva en la que se toma en cuenta la propuesta que ofrece mejores
condiciones econémicas para la entidad publica, la mejor estructura tarifaria al usuario final,
el menor requerimiento de aportacion de recursos publicos, y la capacidad para cumplir o
mejorar los requerimientos de calidad y desemperio de los servicios.

Las concesiones requieren de una supervision efectiva y monitoreo constante para
garantizar el buen uso de los activos y el desempeiio del servicio de acuerdo a los
estandares del contrato. Al final de la concesion los activos construidos o rehabilitados
vuelven al control total del sector publico, quien podra determinar si se amplia el plazo o se
licita una nueva concesion.

2.9.1. Proceso de concesion del transporte publico

Desde el punto de vista de Castro (2012) se define al proceso de concesion de transporte
publico, como el proceso mediante el cual el gobierno local transfiere la prestacion del
servicio de transporte publico a empresas transportistas privadas, las cuales se encargaran
de prestar dicho servicio por un tiempo determinado y de acuerdo con los requerimientos
establecidos en el marco regulatorio y en el contrato de concesion. En este proceso se
pueden distinguir cuatro fases.

En la primera fase se determina la necesidad de concesion: Consiste en establecer un
nuevo corredor de transporte publico, soportado mediante estudios de oferta-demanda y
estudios técnicos de la zona de influencia del corredor.

En la segunda fase se realiza mediante dos formas, una convocatoria y una solicitud de
concesion: Se realiza una convocatoria cuando la concesion se otorgard mediante una
licitacidn publica en la que el gobierno local busca a las empresas transportistas privadas
que se encargaran de prestar el servicio de transporte publico en el corredor de referencia,
asimismo, cuando es por solicitud el proceso de concesion lo inicia una empresa privada al
presentar una solicitud al gobierno local para adquirir una concesion de transporte para
operar en el corredor.

En la tercera fase se lleva a cabo la asignacion de la concesion: El gobierno local decide
qué empresa transportista recibira la concesion mediante la Medicion de las propuestas o
solicitudes presentadas por las empresas privadas, en las cuales se aprecie si el solicitante
cumplié con todos los requisitos, si tiene capacidad juridica, técnica y financiera, haya

otorgado las garantias previstas; y si lo estima conveniente al interés general, definiendo las
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caracteristicas del corredor de transporte publico (frecuencia, tarifa, cantidad y tipo de
vehiculos, trayecto, horario, etc.).

Finalmente, se lleva a cabo la implementacién de la concesidn: Mediante el inicio de la
prestacion del servicio de transporte publico en el corredor por parte de las empresas
concesionarias. Cabe sefialar que, el gobierno local tiene la responsabilidad de llevar el
control y la vigilancia de la operacion del transporte publico para garantizar que se cumple
con las reglas y los requerimientos establecidos en el contrato de concesion y en las leyes
y reglamentos del transporte publico.

2.9.2. Modos de Extincion

Desde la posicién de Calafell (1996) a continuacion se describen los modos de extincion
de la concesion a la empresa privada que presta el servicio publico de transporte,
establecidos en el contrato de concesion:

a. Vigencia de la concesion. Al terminarse el periodo de tiempo de 10 afios previsto en la
concesion, termina ésta, salvo en aquellos casos podra prorrogarse hasta por un periodo
igual mediante un nuevo acto administrativo.

b. Falta de objeto o materia de la concesién. Si se hace imposible la prestacion del
servicio publico.

c. Rescision. Se considera que la rescision es la facultad de una de las partes en un
contrato o convenio, para darlo por terminado si la otra parte incurre en el incumplimiento
de sus obligaciones.

d. Revocacién. Se considera como causa de revocacion de las concesiones, la falta de
cumplimiento del concesionario de transporte a las obligaciones que le impone el régimen
juridico de la misma.

e. Caducidad. Opera cuando el concesionario esta obligado a cumplir ciertos requisitos
establecidos en la ley, reglamentos o en el acto de la concesion, dentro de determinado
plazo, y no cumple con ellos.

f. Renuncias. El concesionario renuncia los derechos que tenga a su favor; sin embargo,
no puede ser una renuncia lisa y llana, sino que dependera de la importancia del servicio
publico para que el Estado pueda aceptar la renuncia de la concesion, mientras tanto no se
asegure o bien la transmisién de la empresa a terceros que presten el servicio y aseguren
la continuidad normal de esas actividades, o bien que la propia administracién se haga cargo

de ellas.
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g. Quiebra del concesionario. La quiebra del concesionario en la empresa que presta los

servicios publicos de gran trascendencia, en estos casos las autoridades deben asegurar la

continuidad de los mismos.

En la siguiente tabla se presentan las concesiones vigentes otorgadas para la operacion

del Sistema de Transporte Publico Metrobus.

Tabla 6. El Periodo de Concesién por Empresa Operadora Privada y Autorizacion para la
Empresa Operadora Pablica (RTP) del Sistema BRT-Metrobls de la CDMX

Empresa Concesionaria Vigencia
. o No.
Linea / Concesion/ Prorroga Concesion/
Corredor | No Nombre Autorrllzacm Autorizacion
1 Corredor Insurgentes, S.A. de 18-Jun- 18-Jun- STV/METROBUS/
] C.V. 2015 2025 01/2005
Linea 1 , |Vanguardia y Cambio, S.A. de | 18-Jun- STV/METROBUS/
Insurgente C.V. 2022 009/2012
s Norte 3 Corredor Eje 4 Sur 17 de Marzo, | 20-Ene- 20-Ene- MET%%“Q%\Q:Oll_
S.A. de C.V. 2016 2026 2016
Corredor Insurgentes Sur Rey 13-Mar- 12-Mar- .
Linea1 | * | Cuauhtémoc, S.A. de C.V. 2008 2028 | STVIAETROBUSI
Insurgente 18.F AUTORIZACION
s Sur . -Ene- No.
5 | Redde Transporte de Pasajeros. 20081 STV/METROBUS/
002/2008
Corredor Eje 4 Sur 17 de Marzo, . . STV/IMETROBUS/
3 SA deCV. 15-Dic-2008 | 20-Dic-2028 004/2008
15D AUTORIZACION
. -Dic- No.
5 | Red de Transporte de Pasajeros 20081 STV/METOROBUS/
Linea 2 003/2008
ine y
6 | Transportes SAJJ, S.A. de C.V. | 16-Dic-2018 | 15-Dic-2028 | STV MEIROBUS/
Corredor Tepalcates Tacubaya, , . STV/METROBUS/
7 SA deCV. 16-Dic-2018 | 15-Dic-2028 003/2008
Corredor Oriente Poniente, S.A. : . STV/METROBUS/
8 de C.V. 16-Dic-2018 | 15-Dic-2028 006/2008
Linea 3 9 Movilidad Integral de 08-Feb- STV/METROBUS/
Vanguardia, S.A.P.I. de C.V. 2021 007/2010
. Conexion Centro Aeropuerto, 01-Abr- STV/METROBUS/
Linea4 | 10 [ 5 A decwv. 2032 008/2012
AUTORIZACION
) 5 | Red de Transporte de Pasajeros | Nov 2013 STV/Mé\IToléOBUS/
Linea 5 004/2013
11 Corredor Integral de Transporte 05-Nov- STV/METROBUS/
Eduardo Molina, S.A. de C.V. 2023 010/2013
5 | Corredor Eje 4 — 17M, S.A. de | 21-Ene- SEMOVIMETRO
BUS/
inea 21-Ene- SEMOVI/METRO
12 | Curva Villa Iztacala, S.A. de C.V. BUS/
2026 012/2016
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Corredor Antenas-Rosario, S.A. 21-Ene- SEMOVI/METRO
13 BUS/
de C.V. 2026 013/2016
14 Empresa Operadora Linea 7, 05-Mar- SEMOVI/METRO
BUS/
] S.A.de C.V. 2038 014/2016
Linea 7 05-Mar- SEMOVI/METRO
15 | Skybus Reforma, S.A. de C.V. 2038 BUS/
015/2016

Nota 1. En la autorizacién en el capitulo 1, Séptima. — La presente autorizacién entrara en vigor al inicio de
operacion del corredor “Metrobus Eje 4 Sur” tendra que ser notificada por la SETRAVI, y continuara vigente
en tanto subsista la necesidad de transporte publico en LOS CORREDORES” o se actualice alguna de las
causas de extincion previstas en este documento.
Fuente: Elaboracion propia con base en Metrobus, 2020.
Concesiones y Autorizaciones del Metrobus

El titulo de concesién para la prestacion del servicio publico de transporte de pasajeros
en el corredor de transporte publico, tendra una vigencia de 10 afios y podra prorrogarse
hasta por un periodo igual en los términos del articulo 35 de la Ley de Transporte y Vialidad
del Distrito Federal (Ver Anexo 5. Marco juridico nacional y local), atendiendo también las
siguientes condiciones:

a) La evaluacion del desempefio con respecto al complimiento de las Reglas de
Operacién que realice el Metrobus al concesionario durante los 10 afios de operacion.

b) Que persista la necesidad de servicio en el sistema y corredor de transporte y que el
concesionario se encuentre en condiciones de satisfacerla.

c) Que el concesionario cuente con la capacidad econdémica y técnica para continuar

prestando el servicio.
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Capitulo 3



CAPITULO 3. CONTEXTO MUNDIAL Y NACIONAL DEL SISTEMA BRT

El desarrollo de este capitulo se presenta partiendo en primer lugar, con la definicion y
andlisis del sistema de transporte y del sistema BRT. En segundo lugar, con el panorama
mundial y nacional del BRT y la presentacion de los modelos de sistema de transporte
publico internacionales y nacionales. En tercer lugar, con el analisis del Sistema BRT de la
CDMX y finalmente, lo relacionado con el Sistema BRT de la Empresa Operadora CISA.

3.1. Definicién y analisis del Sistema de transporte

De acuerdo con Manheim (1984) se plantea que para resolver problemas de transporte
en un area geografica determinada hay una relacion entre tres macrovariables (sistema de
transporte, sistema de actividades y estructura de flujos), con tres tipos de relaciones: La
primera, es una relacion de corto plazo, en que dado un sistema de transporte y un sistema
de actividades, va a existir un estructura de flujo, que va a ser el equilibrio de como se
resuelven estas necesidades de viajes o demanda de transporte. La segunda, es una
relacion de largo plazo, es un cambio en el sistema de actividades a partir del patron de
flujos observados. Finalmente, la tercera, son los cambios de corto, mediano y largo plazo
en el sistema de transporte para cubrir la calidad de la demanda de transporte, estos efectos
inducen cambios en el mismo sistema de transporte y en el sistema de actividades (Ver
Figura 5).

Figura 5. Relacion entre Sistema de Transporte, Sistema de Actividades
y Estructura de Flujos

Infraestructura (I).
Equipos/Vehiculos (E).
Operacién (0). Sistema de Transporte(T) | Sistema de Actividades (A)
Gobernanza /
Institucionalidad (G).

= P

Estructura de Flujos (F)

Origenes.
Destinos.
Rutas.
Voliimenes.
Composicion.

R R

Fuente: Manheim, 1984.
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Como lo hace notar el Centre for Sustainable Transportation of Canada (CSTC) (1998)
desde un punto de vista sustentable, es posible definir al transporte como el medio que
mantiene la libertad de movimiento, la salud, la integridad y la calidad de vida de los
ciudadanos de la generacion actual y futura, es ecolégicamente eficiente y sostiene una
economia dinamica e integradora que da acceso a todos los servicios y oportunidades,
incluyendo a los menos favorecidos.

Asimismo, como afirma Garrido (2001) el transporte es un sistema organizacional y
tecnologico que apunta a trasladar personas de un lugar a otro para balancear el desfase
espacial y temporal entre los centros de oferta y demanda. Lo anterior plantea el problema
de realizar este traslado en forma eficiente y sustentable

En este sentido, como lo hace notar Flechas (2007) se sefiala que para generar
sustentabilidad, la logistica de transporte debe comprender un nivel de planeacion integral
del territorio. Para ello se considera el uso del suelo y los flujos de transporte interactuando
de manera ciclica para brindar un adecuado servicio. A nivel sectorial la logistica del
territorio ademas de la planeacién integral, toma en cuenta la infraestructura existente para
la prestacion del servicio urbano y las caracteristicas del transporte en la ciudad para
provocar una movilidad adecuada a nivel sectorial.

Por otra parte, desde la posicién de Ferndndez (2008) se menciona que el transporte
muestra retos claves plasmados en tres ejes fundamentales: sustentabilidad relacionada
con hacer frente de manera adecuada a los retos ambientales, equidad enfrentando los
retos sociales para una mejor distribucion de los recursos y servicios para cubrir las
demandas generadas por los usuarios de transporte y competitividad enfrentando los retos
econdémicos y en donde intervienen de manera mas directa los prestatarios del servicio.

De la misma forma, Galindo (2009) indica que el analisis del transporte publico urbano va
mas alla de los desplazamientos, ya que considera la facilidad del movimiento, la calidad y
el logro de objetivos ambientales, sociales y econémicos.

Desde el punto de vista de la UITP (2017) un sistema de transporte publico urbano es
sustentable econdmica y socialmente cuando la relacion entre costos e ingresos de su
operacion garantiza la permanencia operacional del sistema y al mismo tiempo facilita la
movilidad de todos los ciudadanos y especialmente aquellos de sectores de menores

ingresos.
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Con base en las definiciones anteriormente expuestas, como lo hacen notar Islas y Lelis
(2007) se presenta el andlisis de los sistemas de transporte con relacion a su clasificacion,
atributos y componentes, los cuales se describen a continuacion:

i. Clasificacién de los sistemas de transporte

Sistema nacional de transporte / sector transporte de una economia. Es el conjunto de
instituciones, personas, recursos y servicios que participan de manera directa en la
prestacion de un servicio que consiste en trasladar personas y bienes. Esta oferta tiene su
natural contrapartida en la demanda de tales servicios, por parte de los demas sectores de
la economia.

Las partes del sistema son todos aquellos componentes fisicos y no-fisicos, ya sean
estructurales operativos o fluentes que al interrelacionarse hacen posible el traslado de las
personas y cosas dentro del espacio fisico del territorio nacional.

Para la identificacion completa de un servicio de transporte determinado, se deben
especificar su ambito geografico, su medio de transporte, su modo de transporte y su
especializacion, como se describe a continuacion:

a. Ambito geogréfico en el que da servicio.

El transporte internacional es el que posibilita la comunicacion entre los paises. El

transporte interurbano es el que tiene como origen y destino de los viajes a las ciudades.

El transporte suburbano es el que se realiza entre las ciudades y sus suburbios, esto es,

las zonas que, por razones politico-administrativas o geogréficas, no pertenecen

directamente a la ciudad, pero estan intimamente ligadas a su vida econémica y social,

o forman parte de su misma "mancha urbana". El transporte urbano es el que se da al

interior de las ciudades. El transporte rural es el que se realiza entre zonas no urbanas,

aunque el destino final sea alguna ciudad.

b. Medio de transporte.

El medio fisico por el que transitan los vehiculos que son usados para el traslado de las
personas y los bienes. De este modo, pueden distinguirse los siguientes medios: terrestre,
aéreo y maritimo.

c. Modo de transporte

Las entidades que se caracterizan por una similitud tecnoldgica, operativa y
administrativa. Dicha similitud se traduce en una forma especifica de realizar el traslado de

las personas y los bienes. Cabe sefalar que dentro de cada ambito geografico pueden
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emplearse diferentes medios de transporte y en cada medio de transporte habra varios
modos de transporte.

d. Especializacion

Pasajeros y Carga.

ii. Atributos o caracteristicas de los sistemas de transporte

Los conceptos siguientes, representan una definicion de las caracteristicas ideales de
atributos de los sistemas de transporte, reconociendo que la lista no es exhaustiva:
velocidad, capacidad, seguridad, frecuencia, regularidad, facilidad de acceso, simplicidad,
responsabilidad, cobertura, flexibilidad y economia (Voigt,1964; Shumer, 1968; Thompson,
1976).

¢ Velocidad. Es la relacion que existe entre el tiempo empleado para ir de un punto
dado a otro, y la distancia que hay que recorrer por ello. En la operacion de los transportes
hay dos tipos de velocidades: velocidad de marcha y velocidad comercial. La primera esta
referida a las caracteristicas técnicas intrinsecas del modo de transporte, o sea la que se
obtiene a la circular en condiciones irrestrictas. La segunda incluye ademas de la circulacion,
las restricciones a la misma como son detenciones y obstrucciones por otros vehiculos, o
por los usuarios del sistema.

e Capacidad. En general se refiere a la cantidad de usuarios que pueden ser atendidos.
Ahora, en atencion a su dimension fisica, un sistema cuenta con una cantidad determinada
de plazas o de espacio factible de ser ocupado como maximo en un momento determinado.
Por otro lado, si tomamos en cuenta la cantidad de pasajeros o de bienes transportados en
la unidad de tiempo llegaremos al concepto de capacidad del sistema que involucra tanto la
capacidad fisica de los vehiculos como la forma en que se organice el servicio (frecuencia,
regularidad, distancias a recorrer, etc.).

e Seguridad. Este concepto atafie a la probabilidad de que ocurran dafios y pérdidas
de bienes, o0 accidentes a las personas, tanto dentro como fuera del sistema de transporte,
como resultado de la operacién del mismo. La idea de probabilidad lleva a pensar en
determinados rangos de seguridad; esto es, en limites minimos y maximos, de acuerdo con
el costo inherente a la adopcion de medidas que prevengan la ocurrencia de tales eventos
indeseables.

e Frecuencia de servicio. Se mide al registrar la cantidad de vehiculos que pasan por

un punto dado o una seccion de la ruta, en cierto periodo o intervalo de tiempo especifico.
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De hecho, es mas comun emplear su reciproco, que es el intervalo de paso entre un vehiculo
y el siguiente. El tiempo de espera promedio es igual a la mitad del valor del intervalo de
paso.

e Regularidad. Es la medida en la que se mantienen todos y cada uno de los demas
atributos del sistema de transporte. Frecuentemente, en el transporte de pasajeros, se le
relaciona con el grado en que son respetados los intervalos de paso, asi como los horarios
de arribo a las estaciones. Los usuarios requieren y exigen que no haya cambios abruptos
en aspectos como la regularidad en precios, capacidad, tiempos de recorrido, etc.

e Facilidad de acceso. Representa el conjunto de actividades o tramites previos a la
realizacion del viaje, como son reservaciones, pago del servicio, recorridos
complementarios hasta el destino o desde el origen, etc. Involucra, entonces, tanto los
aspectos administrativos, como las actividades fisicas que son necesarias para poder
abordar o cargar los vehiculos. La facilidad de acceso que los usuarios tienen a dicho
sistema de transporte, en combinacion con las tarifas aplicadas y la disponibilidad a pagar
por parte de los usuarios.

e Simplicidad. Esta caracteristica de los sistemas de transporte, indica en qué medida
es posible la prestacion del servicio, con una cantidad minima de transbordos o rupturas de
carga. Obviamente, cuanto menos se transborde, menores son los problemas del usuario.

e Responsabilidad. Independiente del nivel de seguridad que ofrezca un sistema de
transporte, una vez ocurrido los dafios o pérdidas, existe una variacion en la forma en que
el sistema responde por tales acontecimientos. Tal variacion depende principalmente, como
todas las demas caracteristicas, del grado de organizacion y desarrollo del sistema de
transporte, especialmente en este caso, de la legislacién y control por parte del Estado.

e Cobertura. A lo largo de las rutas, o alrededor de las estaciones o nodos de la red,
se forman zonas que reciben el impacto del funcionamiento de los sistemas de transporte.
El conjunto total de tales zonas es lo que conforma la cobertura de tales sistemas.

e Flexibilidad. Representa la medida en que el sistema determina si es capaz de
adaptarse a los cambios en los requerimientos de funcionamiento. En especial importan los
cambios en la demanda, en dos planos, a saber: en el espacio y en el tiempo.

e Costo o beneficio economico total. Esto se refiere tanto a la cantidad de recursos
consumidos para la realizacion del transporte o liberados por la eficiencia del mismo, como

a la generacion de utilidad y riqgueza mediante el transporte de bienes y personas.
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iii. Componentes de los sistemas de transporte.

Un sistema puede descomponerse en aquellas partes que mediante el cumplimiento de
su funcién hacen posible el logro del objetivo comun del sistema. En realidad, el transporte
realmente cumple su funcion sdlo si la materia a ser transportada no sufre modificaciones
fisicas o alteraciones funcionales, excepto aquello que esté relacionado con su nueva
ubicacion geografica.

Los sistemas operativos cuentan con tres clases de componentes: estructurales,
operativos y fluentes. Cada una de estas clases puede subdividirse a su vez en fisicos y no
fisicos, segun se trate de elementos reales o0 conceptuales, respectivamente. A
continuacion, se presenta una serie de definiciones que, sobre los anteriores términos y
otros relacionados:

e Componente estructural: es aquella parte estatica del sistema, cuya principal funcién
es mantener la necesaria relacion entre las partes, como un todo funcional. Son tres los
aspectos generales de la funcion de los componentes estructurales de un sistema: localizar,
vincular y proteger las partes del sistema.

Localizar es proporcionar un lugar identificable para la actividad y espacio para ésta.
Vincular es mantener, por medio de soportes, contenedores y otras restricciones, las partes
del sistema en las relaciones reciprocas adecuadas. Proteger, es todo aquello que
proporciona una defensa real contra posibles dafios.

e Componente operativo: es la parte del sistema que realiza las actividades de proceso;
esto es, que actla sobre otros elementos del sistema (por lo general, componentes de flujo),
y los modifica de alguna manera dada, ya sea separandolos, combinandolos, o provocando
cambios estructurales. Hay tres clases muy distintas de componentes operativos: hombres,
maquinas y métodos. Los dos primeros corresponden a los componentes fisicos, es decir,
reales, en tanto que el tercero es un componente no fisico o conceptual.

e Componente fluente: es la parte del sistema que se desplaza dentro del mismo y es
objeto del proceso que ejecutan los componentes operativos. Existen tres clases de flujo:
materia, energia e informacion. El altimo corresponde a los componentes no fisicos, y los
dos primeros a los flujos fisicos.

De la igual importancia, con base en Mundé (2002) se identificacién los componentes del
sistema de transporte y el establecimiento de su ambiente requiere considerar las

definiciones de atributos, estado, entradas, salidas y restricciones.
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Los componentes basicos del sistema de transporte colectivo urbano son aquellos que a
través de su interaccion facilitan el logro del objetivo del mismo, la infraestructura fisica de
apoyo al servicio de transporte y los vehiculos utilizados para la movilizacion de pasajeros
se consideran como elementos del sistema. Entre los componentes se incluye la
programacion del servicio, entendiendo por ésta la suma de caracteristicas operativas cuya
variacion puede cambiar el estado del sistema, y que determinan, en gran medida, las
salidas de éste.

En cuanto a la red de transporte, se considera la resultante del conjunto de rutas y lineas
planificadas para cada modo de transporte existente en el area urbana.

Entendiendo la red de transporte como una malla de “canales de transporte” integrados,
gue permite el flujo de los usuarios entre sus lugares de origen y de destino de una manera
eficiente y conveniente, no sélo para ellos sino para la ciudad, s6lo podra conformarse una
verdadera red si, la misma es concebida bajo una vision sistémica.

El plantear la integracion como condicion para definir la estructura de las rutas y lineas
impone un enfoque de sistema para la planificacion y gestiéon del transporte colectivo,
aplicable a su vez, a la planificacién y gestion de cada modo de transporte participante en
el servicio. Un enfoque de sistema facilitara la anticipacion e identificacion de las
interrelaciones entre los distintos modos componentes del sistema de transporte publico, vy,
por tanto, conllevara al disefio y proposicion de acciones concretas sobre otros elementos
del sistema, fisicos y no fisicos, a través de los cuales se alcanza la deseada integracion.

Finalmente, la légica empresarial de los operadores, limitada por las regulaciones
establecidas y el control ejercido por el poder publico, incide en las condiciones de operacion
del transporte colectivo. Dado que esta incidencia puede reflejarse en aspectos como la
programacion del servicio, el mantenimiento de la flota y la tarifa, se considera conveniente
incluir a los operadores como un componente del sistema de transporte colectivo. La
responsabilidad de los operadores de atender las demandas y expectativas de los usuarios
y autoridades (entradas), procesarlas y darles una respuesta (salida), también los sefala
como un elemento del sistema. No obstante, debe notarse que los operadores participan,
principalmente, en la administracion, operacion y comercializacion del servicio de
transporte, ya que la definicién de la estructura de un sistema de transporte colectivo debe

ser responsabilidad de un ente rector en la materia.
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Para definir el ambiente los conceptos de entradas y restricciones son particularmente
Gtiles. Si por entradas se entiende aquellas caracteristicas del ambiente que el sistema debe
transformar en salidas en funcién de sus objetivos, se puede sefalar como principal entrada
del sistema de transporte colectivo la estructura y tamafio del area urbana a servir,
determinantes del flujo de personas, tanto en su magnitud como en sus dimensiones
espacial y temporal. Flujo que representa la demanda que el sistema de transporte debera
atender.

De igual importancia, si se definen las restricciones como las caracteristicas del ambiente
que limitan el funcionamiento del sistema, hay que reconocer que diversas politicas del
Estado pueden condicionar la operacion del sistema. Entre estas politicas cabria sefialar la
politica econdmica, la politica tecnoldgica, la politica energética, la politica de desarrollo
social, la politica de ordenacién del territorio, la politica de infraestructura y servicios
publicos, la politica ambiental y el marco legal e institucional.

Los usuarios, al igual que las autoridades, a través de sus expectativas, demandan un
servicio de determinadas caracteristicas, razon suficiente para considerar ambos grupos
como parte del ambiente del sistema de transporte colectivo.

iv. Transporte y Tecnologia

Investigadores como Finquelevich, Karol y Kisilevsky (1996) sefialan que las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (TIC) juegan un rol fundamental en las estrategias
utilizadas para resolver la gestion dinamica del transporte urbano; por lo que las TIC mas
innovadoras posibilitan el intercambio de la informacion necesaria entre los vehiculos y el
centro de control con rapidez y seguridad. De acuerdo a Molina y De San Benito (2008) las
TIC pueden tener repercusiones en el transporte, ya sea mediante la incorporacion a
vehiculos y sistemas de control de trafico, o a través de la reduccion de la demanda de
desplazamientos.

La aplicacién de la tecnologia a los sistemas de transporte se ha venido incrementando
a lo largo de los ultimos afios, implantando asi una nueva generacion de Sistemas
Inteligentes de Transporte (ITS por sus siglas en inglés), poniéndose en marcha proyectos
relacionados con la gestion integrada de tarifas, mejora de la gestion de la relacion
transporte/usuario; prediccion del trafico, mejora de la gestién del transporte y el trafico,

informacion al viajero y servicios de asesoramiento y por supuesto las bondades generadas
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hacia la reduccion de emisiones de gases provocando una sustentabilidad y mejora
ambiental. (Molina y De San Benito, 2008).

El estudio llevado a cabo por IBM (Houghton, Reiners y Lim, 2009) en mas de 50 ciudades
desarrolladas y en desarrollo de todo el mundo revela que, aunque cada una de ellas tiene
su propia problematica de transporte, los responsables de movilidad comparten retos
comunes como reducir la congestion del trafico mejorando su flujo, incrementando y
mejorando el uso de sistemas de transporte publico masivo. En lo que se refiere a los
sistemas de transporte, la mayoria de los lideres gubernamentales coinciden en que es
necesario invertir en infraestructuras, sin embargo, las restricciones presupuestarias obligan
a gestionar mas eficazmente la demanda y el suministro mediante el despliegue de sistemas
de transporte inteligente (ITS).

Desde la posicion de Arco (2009) sefiala que las Tics pueden aplicarse directamente
sobre los elementos de transporte para influir en su sustentabilidad, enfocados al control de
trafico de forma remota y automatizada, que permite disminuir los efectos sobre la
disminucién de congestionamiento y concentraciones altas e incluso nocivas de CO:
debidas a los tubos de escape de los vehiculos.

La tecnologia permite incrementar la eficiencia operativa, posibilitando la planeacion e
integracion de los componentes del sistema, para reducir los indices de congestionamiento
y por ende los indices de contaminacion. (Vazquez y Lépez, 2016).

Dado que el transporte publico es la columna vertebral de cualquier sistema de movilidad
urbana eficiente, la provision de transporte publico adecuado ayuda a que las ciudades sean
mas dinamicas y competitivas, asi como crean mas puestos de trabajo. El transporte publico
es el punto clave de comienzo para ciudades inteligentes y la TIC es la pieza fundamental
para el desarrollo para un sistema de transporte publico conectado en tiempo real, que sera
esencial para el desarrollo de nuestras ciudades en el futuro (Turner, 2017).

De acuerdo con el portal TomTom Traffic Index (2018) se presentan los resultados
detallados de la situacién de la congestion de trafico en 403 ciudades de 56 paises en seis
continentes del mundo, en la Tabla 7 se expresa el indice de trafico del afio 2018 con los
resultados de las 10 ciudades del mundo con mayor congestion de trafico, se muestra que
la CDMX se ubic6 en la novena posicién de la clasificacion mundial y que el 52% de nivel
de congestién representa la cantidad medida de tiempo de viaje adicional experimentado

por los conductores durante todo el afio.
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Los niveles de congestion de la CDMX durante las horas pico por la mafiana fue de 25
minutos adicionales pasados en el auto por cada 30 minutos de viaje, esto representa que
un trayecto que deberia tomar media hora, toma realmente 55 minutos por el trafico. Por la
tarde durante las horas pico, el tiempo adicional pasado en el auto por cada media hora fue
de 26 minutos. Lo que significa que el nivel de congestidn vehicular matutino y vespertino
alcanzé el 83% y el 86% respectivamente en horas pico, sumando hasta 218 horas

adicionales de viaje por afo.

Tabla 7. Las 10 ciudades més congestionadas del mundo 2018

1 Mumbai India 65%
2 Bogota Colombia 63%
3 Lima Peru 58%
4 Nueva Delhi India 58%
5 Regién deMosell | Rusia 56%
6 Estambul Turquia 53%
7 Jacarta Indonesia 53%
8 Bangkok Tailandia 53%
9 Ciudad de México México 52%
10 Recife Brasil 49%

Fuente: TomTom Traffic Index, 2018. https://www.tomtom.com/en_gb/trafficindex/

De la misma manera, en el portal TomTom Traffic Index (2019) se presentan los
resultados detallados de la situacion de la congestién de trafico en 416 ciudades de 57
paises en seis continentes del mundo, en la Tabla 8 se expresa el indice de trafico del afio
2019 con los resultados de las 15 ciudades del mundo con mayor congestiéon de trafico, se
muestra que la CDMX se ubicé en la treceava posicion de la clasificacibn mundial,

conservando el 52% de nivel de congestion que mostrd en el afio 2018.
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Tabla 8. Las 15 ciudades mas congestionadas del mundo 2019

undial Ciudad Pais | congeston
1 Bangalore India 71%
2 Manila Filipinas 71%
3 Bogota Colombia 68%
4 Mumbai India 65%
5 Pune India 59%
6 Regiér) de Moscu Rusia 590
(6blast)
7 Lima Peru 57%
8 Nueva Delhi India 56%
9 Estambul Turquia 55%
10 Jacarta Indonesia 53%
11 Bangkok Tailandia 53%
12 Kiev Ucrania 53%
13 Ciudad de México México 52%
14 Bucarest Rumania 52%
15 Recife Brasil 50%

Fuente: TomTom Traffic Index, 2019. https://www.tomtom.com/en_gb/trafficindex/

3.2. Definicion y andlisis del Sistema BRT

Desde el punto de vista del Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP)
(2010) en la Guia de Planificacion de Sistemas BRT se define al Sistema de Autobuses de
Transito Rapido (BRT, por sus siglas en inglés de Bus Rapid Transit) como un sistema de
alta calidad basado en autobuses que proporcionan movilidad urbana rapida, comoda y de
relacion favorable costo-beneficio a través de la provision de infraestructura de carriles
segregados, operacion rapida, frecuente, excelencia en mercadeo y servicio al cliente. No
obstante, el mismo concepto ha sido implantado alrededor del mundo a través de distintos
nombres, incluyendo: Sistemas de Autobuses de Alta Capacidad (High-Capacity Bus
Systems), Sistemas de Autobuses de Alta Calidad (High-Quality Bus Systems), Metro-bus,
Metro de Superficie, Sistemas Expresos de buses (Express Bus Systems), y Sistemas de
carril segregado (Busway Systems).

Dicho en palabras de Zamora et al. (2013) sefialan que en general los sistemas de BRT
en América Latina se organizan en lineas troncales que forman la estructura principal del
sistema, operando con autobuses de alta capacidad con carriles exclusivos y estaciones
elevadas. Asimismo, se organizan con lineas alimentadoras operadas con autobuses de
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menor capacidad ubicadas en los extremos de las troncales para transportar a las personas
gue viven en las periferias de las ciudades hasta la estacion terminal de la linea troncal.

Asimismo, en diversas ciudades del mundo para afrontar problemas de movilidad cada
vez mas graves, las autoridades han implementado como alternativa el modo de transporte
con sistemas de corredores confinados para autobuses de transito rapido como un servicio
de transporte publico con mayor eficiencia y calidad. Estos BRT pueden atender una
demanda alta de pasajeros y, en teoria, pueden implantarse de manera rapida y a bajo costo
(Boudet y Salazar, 2017).

Por otra parte, como lo hace notar el Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN)
(2017) especifica como Autobuses Rapidos Troncales (BRT). Autobuses de gran capacidad
articulados o no, en carriles confinados en ruta total o tramos criticos, con estaciones de
rapido acceso y prepago (Autobus regular, minibus o autobuses articulados utilizados por la
Red de Transporte de Pasajeros).

Igualmente, como lo hace notar el Metrobus (2019) se define el BRT como un sistema de
transporte basado en autobuses de capacidad y tecnologia de punta, que brinda movilidad
urbana de manera rdpida y segura por medio de la integracion de una infraestructura
preferente, operaciones rapidas y frecuentes, sistema de pago automatizado y excelencia
en calidad en el servicio.

Desde la posicién del Instituto Nacional de BRT (2020) se define al BRT como una
solucién de transporte publico innovadora, de alta capacidad y bajo costo. Este sistema
integrado utiliza autobuses o vehiculos especializados en carriles dedicados para
transportar pasajeros de manera rapida y eficiente a sus destinos, al tiempo que ofrece la
flexibilidad para cumplir con una variedad de condiciones locales. Los elementos del
sistema BRT se pueden personalizar facilmente para las necesidades de la comunidad e
incorporar tecnologias de vanguardia y de bajo costo que atraen a mas pasajeros y, en
Gltima instancia, ayudan a reducir la congestion general del trafico.

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas internacionales minimas que se

requieren para determinar si es un Sistema BRT Completo o un Sistema BRT Estandar:
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Tabla 9. Caracteristicas de los Sistemas BRT Completo vs BRT Estandar

BRT Completo

BRT Estandar

*Carriles segregados o carriles para
autobus a lo largo de la mayoria de los
corredores troncales o de centro de la
ciudad.

*Localizacion de los carriles en el carril
central mas no en el carril lateral.
*Existencia de una «red» integrada de
rutas y corredores.

*Estaciones  mejoradas que  son
convenientes, coémodas, seguras Yy
protegidas contra el clima.

*Estaciones que proporcionan acceso a
nivel entre la plataforma y el piso del
vehiculo.

*Estaciones y terminales especiales que
facilitan la integracion fisica entre las rutas
troncales, servicios de alimentacion y
otros sistemas de transporte masivo (Si
aplica).

*Recaudo y verificacion de tarifa antes del
abordaje.

*Integracion fisica y tarifaria entre rutas,
corredores y servicios de alimentadores.
*Entrada al sistema es restringida a
operadores prescritos bajo una estructura
de negocios y administrativa reformada
(sistema cerrado).

*|dentidad de mercadeo distintiva para el
sistema.

*Carriles segregados o carriles para autobus
a lo largo de la mayoria de la troncal del
sistema o los corredores del centro de la
ciudad.

Y, al menos dos de las siguientes
caracteristicas:

*Existencia de una «red» integrada de rutas y
corredores.

*Estaciones mejoradas que sean
convenientes, cémodas, seguras y
protegidas para las condiciones climéaticas.
*Las estaciones proporcionan acceso a nivel
entre la plataforma y el piso del vehiculo.
*Los carriles segregados serian los carriles
medios en lugar de los laterales (al lado de la
acera).

*Recaudo Y verificacion antes del abordaje.
*Estaciones especiales y terminales que
faciliten la integracion fisica entre rutas
troncales, servicios alimentadores y otros
sistemas de transporte masivo (si aplica).
*Integracion tarifaria entre rutas, corredores y
servicios de alimentacion.

*Entrada al sistema restringida a operadores
prescritos bajo una estructura de negocios y
administrativa reformada (sistema cerrado).
*Imagen de mercadeo del sistema distintiva.
*Tecnologias vehiculares de bajas emisiones
(Euro 3 0 méas alta).

*Gestion del sistema a través de un centro de
control centralizado, utilizando aplicaciones
Sistemas de Transporte Inteligente (ITS)
tales como localizaciéon de vehiculos.
*Provisiones fisicas especiales para mejorar
el acceso para grupos tales como nifos,
tercera edad, y los discapacitados
fisicamente.

*Mapas de ruta claros, sefalizacion y/o
informacion en tiempo real por medio de
pantallas que son localizadas visiblemente
dentro de estaciones y/o vehiculos.

Fuente: ITDP, 2010

62




Basandose en esta definicion estricta, solo existen dos sistemas «BRT completo» en el
mundo: Curitiba (Brasil) y Bogota (Colombia). Si el sistema de corredores limitados de la
Ciudad de México se expandiera a redes completas, esté sistema también seria calificado
como BRT completo.

De la misma forma, en el sistema de transporte publico convencional cada ruta se integra
por un grupo de concesionarios individuales y no funciona como una red de transporte. En
contraposicion, con el sistema de transporte publico BRT se conform6 una empresa formal
con la concentracion de las concesiones individuales y funciona como una red integrada en

corredores de transporte, como se muestra en el analisis comparativo siguiente:

Tabla 10. Andlisis Comparativo de Sistemas de Transporte Publico
Convencional vs. Sistema de Transporte BRT

Sistemas de Transporte

Convencional

Sistema de Transporte BRT

*Sistema Informal con operacion Hombre —
Camion.

*Choferes trabajan de forma
independiente en  microbuses 0
autobuses con concesiones particulares.

*Mal servicio prestado a los usuarios en:
operacion, exceso de velocidad vy
accidentes.

*Los operadores entregan diariamente
una cuenta y el excedente es su
ganancia.

*Tarifas desagregadas, los usuarios
pagan cada vez que se transfieren a otro
modo de transporte publico

*Contratan operadores sin beneficios
sociales establecidos en la ley.

*Largas jornadas de trabajo de los
operadores.
*El lider hace gestiones legales vy

representa al transportista.

*Competencia brutal por el pasaje de los
choferes para aumentar sus ingresos.

*Sistema Empresarial Publico-Privado.
(Profesionalizacién del sector).

*Padron de Registro de Concesiones.
Empresas  Operadoras legalmente
constituidas, no cotizan en la Bolsa de
Valores, se manejan con concesiones
gue se venden — compran entre los
mismos transportistas, los cuales en su
mayoria son Socios — Operadores.
*Buen servicio prestado a los usuarios
en: velocidad, frecuencia de paso y
seguridad.

*Sistema de recaudo y con sueldo fijo a
los operadores.

*Integracion tarifaria con otros modos de
transporte.

*Cuentan con prestaciones de ley, En su
caso cuenta con dividendos.

*Horarios de trabajo establecidos de los
operadores divididos en tres turnos.

*La empresa atiende las gestiones
legales y realiza la planeacion operativa
y financiera.

*Pago por kilbmetro recorrido a las
Empresas Operadoras, el operador se
concentra s6lo en manejar
adecuadamente la unidad.
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*Con competencia de diferentes modos
de transporte publico en la misma
avenida.

*Sin reglas de operacion establecidas.
*Operan con transito mixto en los carriles
de la vialidad compartida entre los
diferentes medios de transporte y con los
automoviles.

*Superficie de rodamiento con asfalto.

*El  operador contaba
experiencia como chofer.

con gran

*Microbuses, Autobuses cortos y largos
de baja capacidad.

*Circulacion de unidades sin
mantenimiento establecido y obsoletas.
*Paradas indiscriminadas para el
ascenso y descenso de pasajeros.

*Sin  infraestructura para personas
discapacitadas o de la tercera edad.

*Sin competencia en la linea o el
corredor de transporte en las vias
primarias.

*Con reglas de operacion establecidas.
*Operan en carril exclusivo con unidades
de transporte publico BRT, con
sefialamiento horizontal y vertical y con
preferencia  de paso en las
intersecciones viales. Con reglamentos
de transito para prohibir las vueltas y las
maniobras que obstaculicen el libre paso
de los autobuses BRT, asi como prohibir
del carril por vehiculos particulares.
*Superficie de rodamiento con concreto
hidraulico.

*Padron de Registros de Operadores. El
operador cuenta con gran experiencia,
pero cuenta ademas con capacitacion y
certificacion permanente.

*Autobuses de alta capacidad: Cortos,
Articulados, Biarticulados y de Doble
Piso, con varias puertas a lo largo del
costado del vehiculo.

*Autobuses con programas
mantenimiento establecido.

*Con paradas establecidas para el
ascenso y descenso de pasajeros.

*Con rampas Yy puertas reservadas para
el acceso de personas con alguna
discapacidad o personas de la tercera
edad.

de

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Metrobus, visita de campo a patio y taller CISA. Salazar,
2008 y CISA, 2019. Panel II: Desafios frente a los nuevos Esquemas de Operacion y Empresarizacion de la
Movilidad Publico -Privada: Profesionalizacion del Transporte y reduccién de la informalidad.

De igual importancia, el cambio del modelo hombre — camién hacia un sistema
empresarial representa la profesionalizacion del sector, a través de una amplia variedad de
factores locales se afecta el nivel de servicio brindado a los usuarios hasta que se logra la
transformacién mediante un paquete completo de caracteristicas cualitativas y cuantitativas
de BRT. En seguida, se presenta la variedad de sistemas que muestra los distintos niveles
de servicio con los que operan actualmente los sistemas de transporte publico urbano

masivo de pasajeros.
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Tabla 11. Evolucion de los sistemas de transporte publico que operan actualmente

Servicio - .
informal de Serwcp de Cgr.rlles BRT-lite B,R T BRT completo
autobus basicos Estandar
transporte
[ N
*Operadores no | *Operado *Carriles *Alguna *Carril *Sistema  tipo
regulados. privada 0 | segregados | forma de | segregado. | metro.
*Servicios como | publicamente |/ servicios | prioridad de | *Pago/ *Red integrada
taxis. *Con de corredor | autobuses, verificacion | de rutas vy
*Servicio pobre | frecuencia sencillo. pero no | pre- corredores.
al cliente. | subsidiado. *Recaudo segregacion | abordaje. *Estaciones
*Relativamente | *Pago a | de tarifa a | completa de | *Estaciones | cerradas de alta
inseguro. bordo. bordo. carriles. de  mayor | calidad.
*Vehiculos muy | *Paradas con | *Paraderos | *Tiempos de | calidad. *Coleccion  de
viejos/ postes 0 | bésicos. viaje *Tecnologia | tarifa antes de
pequefios. bésicas. *Vehiculos | mejorados. limpia  de | abordar.
*Mal servicio | autobuses | *Paradas de | vehiculos. *Servicio
al usuario. estandar. mejor *|dentidad frecuente y
*Vehiculos calidad. de rapido.
autobuses *Tecnologia | marketing. | *Vehiculos
estandar. limpia de modernos y
vehiculos. limpios.
*|dentidad de *ldentidad  de
marketing. marketing.
*Servicio al
cliente superior.

Fuente: ITDP, 2010

Por otra parte, la planeacion estratégica del sistema de transporte publico urbano masivo
de pasajeros en las diferentes ciudades depende en gran medida por su localizacion y
circunstancias locales, lo recomendable es que se base en un plan o programa maestro de
movilidad, transporte y vialidad, que a su vez proceda de un plan de desarrollo urbano
integrado.

El proceso de planeacion de un corredor de transporte publico en la modalidad de BRT
debe iniciar con la realizacion de los estudios correspondientes que demuestren que es una
opcion técnica y financieramente viable, los cuales pueden ser financiados con el apoyo del
Banco Mundial (BM) a fondo perdido. En este tipo de estudios de Analisis de Costo-
Beneficio del Proyecto se consideran tres criterios de forma general: el horizonte de
Medicion de 30 afios, el periodo de inversion de 3 afios y una vida util de 27 afos. Se
requiere la elaboracion de un esquema financiero que refleje lo oportuno que pudiera ser
contar con la participacién privada en la prestacion de un servicio publico (Chiapa, 2018).

En la siguiente tabla se presenta de forma resumida los puntos a considerar en el proceso

de planeacion de transporte del BRT por etapa: estudio de demanda existente proyectada
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en todos los corredores importantes; analisis de alternativas; estudios de prefactibilidad
técnico - econdmico; estudios de factibilidad técnico y econémico; proyecto ejecutivo; plan
de negocios; plan de construccion del corredor; negociacidén con transportistas afectados;
estudios de factibilidad econdmica; licitacion para concesionar la construccion de la
infraestructura y la implementacion del esquema de prepago para el recaudo centralizado,
el despacho, programacion y control de la flota; la asignacion directa de la concesion a la
empresa que concentre las concesiones individuales, la cual seré la encargada de comprar,
operar y mantener la flota de autobuses, asimismo, llevar a cabo la creacion del fideicomiso
del corredor para la gestion de los recursos y finalmente, establecer la estructura juridica e
institucional del sistema de transporte.

Tabla 12. Proceso de planeacién del BRT
I. Preparacién del proyecto

1 2 3 4 5 6
-Inicio del -Opciones Organizacién | Andlisis de Seleccion de | Comunicacion
proyecto. tecnolégicas | del proyecto demanda corredores -Andlisis
-Generacién Introduccién | -Equipo / -Datos de -ldentificacién | involucrados.
de idea. a opciones. | gestion. fondo. -Analisis. -Operadores
-Compromiso | -Criterios de | -Alcance y -Esbozos del | -Opciones existentes.
politico. seleccion. tiempos. sistema. para vias -Agencias
-Vision. -Toma de -Presupuesto, | -Método de angostas. publicas.
decisiones. | finanzas. Medicién -Marco de -Participacion
rapida. comparacion. | publica.
-Método
completo de
modelacion.
Il. Disefio operacional
7 8 9 10
Disefio redes y servicio Capacidad y Intersecciones y control Servicio al usuario
*Sistemas abiertos / velocidad del de sefiales *Informacion al
cerrados sistema *Medicion de usuario
*QOpciones de servicio *Capacidad del interseccién *Profesionalismo del
*Disefio de rutas corredor *Restriccion de giros sistema
*Tamario de *Giros de BRT *Seguridad personal
vehiculos *Prioridad semaforica y vial
*Interface *Caracteristicas
estacion
*vehiculo
[ll. Disefio fisico
11 12
Infraestructura Tecnologia
*Carriles *Tecnologia de vehiculos

*Recaudo de tarifa
*ITS

*Estaciones
*Terminales y patios
*Costos de infraestructura

IV. Integracién
13 | 14
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Integracion modal

*Peatones

*Bicicletas v Taxis, etc.

Integracion de gestion
*Medidas de restriccion de autos
*Planificacién de usos del suelo

V. Plan de negocios

15 16 17 18
Estructura de negocioss Costos Financiacion Mercadeo
*Modelo de negocios operacionales *Opciones de *Nombre sistema
*Transformacion *[tems de costos financiacion *Logo y slogan

estructuras operacionales *Financiacion publica *Estrategias de
*Qrganizacion *Distribucion de *Financiacion privada campafia
institucional ingresos
*Tarifas
VI. Medicién e Implementacion
19 20
Medicion Plan de implementacion

*Plan de construccion
*Plan de contratos

*Impactos de trafico
*Econdmicos, ambientales, sociales, forma
urbana

Fuente: ITDP, 2010

3.3. Panorama Mundial y Nacional del Sistema BRT

Desde la posicion de la Plataforma BRTData (2020) se presenta la informacion del
panorama del BRT por region y los corredores de transporte, en 43 paises y 175 ciudades
a nivel mundial, cubre una demanda de 33,816,175 pasajeros/dia, en 396 corredores, con
una longitud total de 5,264 kildbmetros. De forma similar, se destaca que América Latina
representa 61.55% del total de la demanda de pasajeros/dia y el 34.96% de la longitud total.

Figura 6. Panorama del BRT por Region

-~ M LA RN

Latin Amarica turope

arthern Americns Ocwania

TIIIHITIIT

Fuente: Elaboracién propia con base en © 2020 BRTDATA.ORG
Descargado el dia 10/11/2020 en la pagina electrénica https://brtdata.org/
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Por otra parte, se presenta los resultados del BRT con respecto al porcentaje de
pasajeros/dia del total de la region de América Latina, destacando en primer lugar Brasil con
el 51.09%, en segundo lugar, Colombia con el 14.75% y en tercer lugar México con el
12.74%.

Tabla 13. BRT en América Latina por Pais

No. Paises Pasajeros/Dia No. Ciudades Longitud (km)
1 |Panama 0 1 5
2 |Trinidad y Tobago 0 1 25
3 |Uruguay 25,000 1 6
4  |El Salvador 27,000 1 6
5 |Guatemala 210,000 1 24
6 [Venezuela 240,778 3 42
7 |Chile 476,800 2 105
8 |Peru 704,803 1 26
9 |Ecuador 1,055,000 2 117
10 |Argentina 1,717,000 3 76
11 |México 2,652,204 11 394
12 |Colombia 3,071,541 7 225
13 |Brasil 10,634,415 22 789
Total 20,814,541 56 1,840

Fuente: Elaboracion propia con base en © 2020 BRTDATA.ORG
Descargado el dia 10/11/2020 en la pagina electrénica https://brtdata.org/

De igual importancia, se presenta el BRT en México destacando en primer lugar la
Ciudad de México con el 46.75% de pasajeros/dia del total nacional y en segundo lugar
Ciudad de México — Area Metropolitana (Estado de México) con el 14.32% de
pasajeros/dia del total nacional.

Tabla 14. BRT en México por Ciudad

: Pasajeros por NuUmeros de :
No. Ciudades JDia P Corredores Longitud (km)
1 |Ciudad de México 1,240,000 7 140
2 |Area Metropolitana 380,000 3 56
3 |Puebla 251,704 2 32
4  |Leobn de los Aldama 220,500 1 32
5 |Guadalajara 127,000 1 16
6 |Pachuca 114,000 1 17
7 |Monterrey 100,000 1 30
8 |Acapulco 100,000 1 16
9 Juarez 54,000 1 25
10 |Chihuahua 50,000 1 22
11 |Guadalupe 15,000 1 8
Total 2,652,204 20 394

Fuente: Elaboracion propia con base en © 2020 BRTDATA.ORG
Descargado el dia 10/11/2020 en la pagina electrénica https://brtdata.org/
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De igual forma, se presenta el analisis de la informacion del modo de transporte BRT
Completo que ha sido implementado en el mundo en las Ciudades de Curitiba, Brasil y

Bogota, Colombia, en comparacion con el BRT de la CDMX y la Empresa Operadora CISA

de la Linea 1 del Metrobdus.

Tabla 15. Andlisis Comparativo de Informacién Institucional de los Sistemas BRT

Institucional Curitiba Bogqté _ Ciudad de México Estudio Caso
(URBS) (Transmilenio) (Metrobus) (CISA)

Mision Mejorar la vida | Gestionar el | Planear, administrar | Proporcionar el
urbana, desarrollo ely controlar el | mejor servicio de
facilitando los | integracion de los | Sistema de | transporte  urbano
desplazamientos | sistemas de | Corredores de | de pasajeros, con
y garantizar el | transporte publico | Transporte Publico | seguridad y calidad,
acceso a sus | masivo intermodal | de Pasajeros de la | asegurando la
hogares, trabajo, | de pasajeros de la | Ciudad de México, | satisfaccion de
servicios y ocio, | ciudad de Bogota | promoviendo un | nuestros  clientes;
comoda, segura | D.C. y de la region, | servicio de calidad | promoviendo la
y eficiente. con estandares de | mundial. cultura de mejora

calidad, dignidad y | Ademas, se busca | continua y el
comodidad, contribuir a la | desarrollo integral
sustentable mejora de la calidad | de nuestros
financiera y | del aire de la Zona | colaboradores, asi
ambientalmente y | Metropolitana  del | como la
orientado al | Valle de México con | competitividad en el
mejoramiento de la | acciones que | mercado.
calidad de vida de | también  mitiguen
los usuarios. los efectos de los

GEl en el cambio

climético global.

Vision Ser una | En el 2025 | Buscamos ser una | Ser la mejor
referencia en | seremos la | unidad de la | empresa mexicana
soluciones empresa modelo | administracion en servicios de
innovadoras y | en América Latina | publica del | transporte urbano,
excelencia en la | en gestion del | Gobierno de la | privilegiando los
gestion de la | transporte publico | Ciudad de México | corredores de
movilidad integrado e | de excelencia en la | transporte  publico
urbana. intermodal de | administracion, de pasajeros, con

pasajeros y lider en | control y vigilancia | administracion

la utilizacibn de | del servicio publico | eficiente de sus

tecnologias de transporte de | recursos, actuando

limpias. pasajeros. siempre con
responsabilidad
social y ambiental, y
bajo principios de
calidad y vocacién
de servicio.

Objeto Corresponde a|lLa planeacion,

TRANSMILENIO administracion y
S.A. la gestidn, | control del Sistema
organizacioén y | de Corredores de
planeacion del | Transporte Publico
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servicio de
transporte publico
masivo urbano de
pasajeros en el
Distrito Capital y su
area de influencia,
bajo la modalidad
de transporte
terrestre
automotor, las
condiciones  que
sefalen las normas
vigentes, las
autoridades
competentes y sus
propios estatutos.

en

de Pasajeros de la
Ciudad de México.

Valores -El' compromiso -Responsabilidad.
con la mision. -Honestidad.
-Honestidad en -Lealtad.
la realizacién de -Respeto.
las actividades -Compromiso.
de negocio.

Responsabilidad

por las acciones.

-Respeto hacia

las personas.

-Transparencia

en las acciones.

Cadigo de Codigo de Etica y Cadigo de ética y
Etica Buen Gobierno conducta.

1. Derechos
humanos.
2. Medio ambiente.
3. Practicas
comerciales.

4. Ambiente laboral.
5. Confidencialidad
y propiedad
intelectual.

6. Etica laboral.

7. Regalos y pagos
extraordinarios.

8. Legalidad.

9. Violaciones al
Cddigo de ética 'y
conducta.

Fuente: Elaboracién propia con base en:

Sistema BRT de la Cuidad de Curitiba, Brasil (2019): https://www.urbs.curitiba.pr.gov.br

Sistema BRT de la Ciudad de Bogot4, Colombia (2019): http://www.transmilenio.gov.co
Sistema BRT de la Ciudad de México, México (2019): https://www.metrobus.cdmx.gob.mx/
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Con base en lo anteriormente expuesto, el primer Sistema de BRT en el mundo se logro
con la apertura de 20 km del sistema de metro de superficie que se desarrollé en Curitiba,
Brasil en 1974, en conjunto con otros avances en zonas peatonales, espacios verdes y
programas sociales innovadores, por lo anterior, el sistema es reconocido como un
desarrollo de éxito urbano a nivel mundial.

Como lo hace notar Pinheiro (2005) la Ciudad de Curitiba adopté un modelo que integré
el transporte publico, el uso del suelo y el sistema vial. El espacio urbano fue moldeado a la
estructura a través de zonificaciones que establecian donde era conveniente la
densificacion habitacional, comercial y de servicios, de acuerdo a la capacidad del poder
publico de ofrecer los servicios urbanos necesarios, a través de la concentracion de
inversiones en infraestructura, en especial para un transporte colectivo adecuado, por lo que
fue fundamental la implantacion de los Corredores Estructurales, formados por un sistema
trinario:

De acuerdo con Urbanizacion de Curitiba S.A. (URBS Curitiba) (2020) la descripcion del
sistema se compone con:

Una via central: canal central exclusivo para la circulacion de lineas exprés (transporte
masivo) y dos carriles lentos para el acceso a actividades limitrofes. La ruta exclusiva
proporciona ganancias significativas para la velocidad operativa de las lineas expresas.

Rutas estructurales: Dos carriles paralelos a la calle central de sentido Unico, ubicada a
una cuadra del eje, para las conexiones centro-vecindario y centro-vecindario, para la

circulacién de vehiculos privados.
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Fotografia 1. Sistema de Seguimiento Trinario

Igualmente, se llevé a cabo la construccion del Transmilenio de Bogota, Colombia, en
1998, habiendo tomando como base la experiencia acumulada en Curitiba, cuenta hoy con
uno de los sistemas BRT con mayor capacidad del mundo (Cervero, 2013). Hoy es también
famoso el Transmilenio por su saturacion, la red ya no es capaz de absorber la demanda
de pasajeros, los cuales sufren de altos tiempos de espera en las estaciones y los autobuses
circulan con bajas velocidades comerciales.

Dicho con palabras de Chaparro (2002) se definio el Transmilenio como un sistema de
transporte masivo urbano que opera en forma privada buses articulados de alta capacidad
y circulan por carriles segregados exclusivos en corredores troncales, los cuales se integran
a un sistema de rutas alimentadoras que cubren servicios circulares periféricos con buses
de capacidad media. El sistema posee estaciones que cuentan con andenes elevados y
puertas automaticas coordinadas con las de los buses, donde los pasajeros toman o dejan
el servicio y es limitado a portadores de boletos. Un sistema de control satelital monitorea
permanentemente los buses y la tarifa Gnica permite al usuario acceder al servicio troncal y

alimentador.
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La localizacion de las rutas que conforman el sistema Transmilenio fue un aspecto
fundamental en este sentido, las cuales han sido disefiadas para atender areas que poseen
alta densidad de generacion y atraccion de viajes, comunicando en su mayoria zonas
habitacionales de estratos 1, 2 y 3 de bajos ingresos, con los centros de negocios, de
servicios, comerciales, industriales e institucionales de la capital.

Fotografia 2. BRT Transmilenio de Bogota

_ T
— * vl -

—— T
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\

Fuente: Diario do Transporte, 2019.

Finalmente, se presenta un analisis comparativo de informacién y operacion de los tres
sistemas BRT mencionados anteriormente.

Tabla 16. Andlisis Comparativo de Informacion y Operacion de los Sistemas BRT

Curitiba RIT BoOOtA Ciudad de
Conceptos “Red Integrada de p gota . México
- Transmilenio p -
Transporte Metrobus
Informacién General
. Del Estado de . L
Capital Parana De Colombia De México
Poblacion, Ciudad 1,879,355 8,181,047 8,851,080
Particion modal %
transporte publico 46 59 7
— 5
Particion moqlal %o 26 26 20.7
transporte privado
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Particion modal %
transporte no
motorizado

28

15

1.4

Densidad demografica

4,000 hab/km?

18,000 hab/km?

5,920 hab/km?

Informacién del Sistema
Afio de inauguracion 1974 2000 2005
del sistema
Sistema de pago Prepago Prepago Prepago
e , Tarifa normal y
Tarifa Tarifa unica = Tarifa Tarifa Unica Tarifa
social ,
preferencial
Tarifa normal (US$) 1.3 0.67 0.32
Pago a Empresas Pago x Kilometro P.ago por Pago x Kilometro
) Kilometro ;
Operadoras Recorrido : Recorrido
Recorrido
Demanda pico
(pasajeros por hora por 20,500 49,000 12,000
direccién)
Demanda diaria
(pasajeros por dia) 566,500 2,192,009 1,240,000
indice de pasajeros
kilometro (IPK) 1.99 4.42 8.6
Corredores de 7 11 7
transporte
Termmale.s, de 15 9 12
integracion
Estaciones de
transferencia 8 1 40
Lineas troncales 11 98 28
Informacién Adicional
Longitud del sistema 74 112 140
(km)
Frecuencia en la hora
pico (autobuses por 67 320 77
hora)
Estaciones 106 139 217
Carriles para : :
sobrepaso Parcial En todo Ninguno

Plataforma de nivel

Plataforma de

Tipo de abordaje en las . Plataforma de nivel alto y
: alto y en la calle, sin .
estaciones . . nivel alto Plataforma de
abordaje a nivel . i
nivel bajo
Informau;)enalen tiempo Ninguno En todo Ninguno
. Expreso Biarticulado Sery|C|os Servicios
Servicio T corrientes )
Ligeirao Azul g corrientes
Servicios expresos
Velocidad operacional 19 o5 17
Km/h
Frecuencia hora valle 6 minutos 5 minutos 3.5 minutos
Frecuencia hora pico Entre 1y 2 min Entre 1 y 3 min 1 min
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Flota

Flota total 179 - 172 2048 647
Flota, estandar 0 260 55
Flota, articulado 34 - 44 1,429 449

Flota, biarticulado 145 - 128 359 53
Flota, dos pisos 0 0 90

Seguridad Vial del Sistema

Muertes promedio
anual
en accidentes en la
ciudad
Lesionados promedios
anuales
en accidentes en la
ciudad
Colisiones promedio
anual
en accidentes en la
ciudad

19 4

426 18

348 97

Fuente: Elaboracion propia con base en:

Derechos de Autor © 2019 BRTDATA.ORG - Descargado en 13/05/2019
Sistema BRT de Curitiba, Brasil (2020): https://www.urbs.curitiba.pr.gov.br
Sistema BRT de Bogot4, Colombia (2019): http://www.transmilenio.gov.co &

Asprilla (2017) Promedio anual 2010 — 2016.
Sistema BRT de la Ciudad de México, México (2020): https://www.metrobus.cdmx.gob.mx/

3.4. Modelos de Sistema de Transporte Publico Internacionales y Nacionales

Los sistemas BRT se estan utilizando cada vez mas como enfoque para resolver los
problemas de movilidad y ambientales en zonas urbanas de América Latina y en todo el
mundo (BID, 2015).

En la siguiente tabla se presenta el indice de Movilidad Urbana que usando 19 criterios
evaluo y clasificé la madurez de la movilidad y el rendimiento a 84 ciudades de todo el
mundo en una escala de 0 al 100, en tres ejes estratégicos se han definido 25 medidas
imprescindibles que deberian tomar las ciudades para garantizar una movilidad mas
eficiente, mas comoda, mas limpia y en definitiva mas sustentable (D. Little, 2014).

Ademas, de la clasificacion de las once principales ciudades con mejor transporte publico,
se presenta las nueve ciudades latinoamericanas evaluadas, destacando como primer lugar
a Santiago, de Chile, colocada en el puesto 30 y en ultimo lugar a Caracas, Venezuela,
ubicada en el puesto 58. Las ciudades de Latinoamérica no pueden sobrevivir a largo plazo,
tanto en temas de competitividad como en temas de salud, considerando el aumento del

numero de vehiculos.

75


https://www.urbs.curitiba.pr.gov.br/
http://www.transmilenio.gov.co/
https://www.metrobus.cdmx.gob.mx/

Tabla 17. indice de Movilidad Urbana 2014

CIaS|f|ca}C|on Ciudad Pais Puntos
Mundial
1 Hong Kong China 58.2
2 Estocolmo Suecia 57.4
3 Amsterdam Holanda 57.2
4 Copenhague Dinamarca 56.4
5 Viena Austria 56.0
6 Singapur Singapur 55.6
7 Paris Francia 55.4
8 Zurich Suiza 54.7
9 Londres Inglaterra 53.2
10 Helsinki Finlandia 53.2
11 Munich Alemania 53.0
30 Santiago Chile 47.1
32 Bogota Colombia 46.3
34 Sao Paulo Brasil 45,7
39 Rio de Janeiro Brasil 44.0
39 Curitiba Brasil 44.0
44 Lima Peru 43.5
48 Buenos Aires Argentina 42.4
49 Clugi e México 42.2
Meéxico
58 Caracas Venezuela 40.1

Fuente: D. Little, 2014.
Asimismo, con base en el estudio antes mencionado y con la asistencia a congresos de

transporte nacionales e internacionales, se recogen las experiencias de estudios de caso
de ciudades del mundo en los que se han aplicado buenas practicas que pueden servir de
incentivo para mejorar la movilidad.

Continente: Europa

Tabla 18. Estudio de Caso 1: Estocolmo, Suecia

La ciudad es conocida por sus proyectos ecolégicos y calidad de vida. Cuando se trata de
transporte publico, todo se hace con el objetivo de hacerlo limpio, seguro y confiable, con
informacion en tiempo real y reembolso de tarifas en caso de retrasos.

El objetivo es eliminar los vehiculos con combustibles fosiles para el 2050. Establecer
politicas voluntarias para la reduccion de GEI y particulas finas. Establecer la certificacion
ambiental para vehiculos municipales; con el fin de cumplir con los nuevos estandares de
calidad del aire. Garantizar que al menos el 55% de los servicios de transporte se operen
con vehiculos ecoldgicos y alcanzar el 85% del uso de combustible alternativo. Reemplazar
la flota privada y publica adquiriendo vehiculos eléctricos en forma conjunta para estimular
la demanda y establecer la infraestructura necesaria.

En la gestién de la demanda las iniciativas fueron implementadas para fomentar un cambio
modal hacia transporte publico, caminar y andar en bicicleta. Implementar un limite de
velocidad de 30 km/h en areas residenciales, ayudo al transporte publico a darle una ventaja
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comparativa. Introducir una tasa de congestion permanente. Reorganizar la red de
autobuses con lineas de alta velocidad y lineas de alimentacion. Proporcionar informacion
en tiempo real sobre el trafico y los tiempos de llegada del autobus. Mejorar la calidad y la
capacidad de todos los modos de transporte. Establecer que los ciudadanos manejen un
esquema de uso compartido de los automéviles. Mejorar la red de ciclovias, introduccion de
un esquema de uso compartido de bicicletas, planificador de viajes.

Fuente: D. Little, 2014.
Tabla 19. Estudio de Caso 2: Londres, Inglaterra

Londres es una de las ciudades mas grandes de Europa con mas de 8.4 millones de
habitantes. También tiene el metro mas antiguo del mundo y uno de los méas extensos. El
namero de habitantes aumenta cada afio y ejerce una presion considerable sobre la red de
transporte de la ciudad, que hasta hace pocos afos sufria de insuficiente inversioén. En los
préoximos 20 afios, se espera que la poblacion de la ciudad aumente en casi un millon de
personas y el empleo en més de 600,000, ambos factores aumentaran la demanda de
transporte. Los principales desafios a los que se enfrenta la ciudad son satisfacer la
creciente demanda mientras se mantiene la inversion en la red de transporte existente.

Un fuerte énfasis en la gestion de la demanda de viajes y sefalizacion no sélo condujo a un
alisamiento de los picos en el transporte publico convencional y a una menor congestion en
los centros de transporte mas concurridos, sino que también condujo a un mayor numero
de peatones y ciclistas.

Transport for London (TfL) también ha sido pionera en la tecnologia de tarjetas de pago
como una de las principales fortalezas de su sistema de movilidad con su tarjeta Oyster
junto con una ambiciosa estrategia digital que ha adoptado el principio de datos abiertos.

El cargo por congestion en el centro de Londres, introducido en 2003 para reducir la
congestion en el centro de la ciudad, continia brindando mejores flujos de trafico y
contribuye a una mejora general en la movilidad. Los ingresos netos del plan se reinvierten
en el sistema de transporte de la ciudad. En 2008, Londres también introdujo una zona de
bajas emisiones en toda la ciudad para mejorar la calidad del aire.

En 2019 se abrio el Crossrail es un nuevo ferrocarril este-oeste de alta frecuencia, con 42
km de nuevos tuneles en sus 118 km de longitud, agregd un 10% de capacidad a la red
ferroviaria de Londres y transporta a alrededor de 200 millones de personas al afio. Crossrail
ha sido reconocido por la comunidad empresarial como critico para el futuro de Londres. El
modelo de financiamiento incluye contribuciones deTfL, el gobierno y las empresas
privadas, lo que refleja los amplios beneficios econémicos que ofrecera el plan.

Fuente: D. Little, 2014.
Tabla 20. Estudio de Caso 3: Stuttgart, Alemania

El éxito es el resultado de la implementacion del “Plan de Desarrollo del Transporte 2030”
de Stuttgart que contempla: Problemas ambientales: alivio de la congestion, reduccion del
ruido, particulas, oxidos de nitrdgeno y emisiones de GEI. Promocion de vehiculos con
motores alternativos, especialmente electro movilidad. Promocion de modos de transporte
sostenibles: transporte publico, senderismo y ciclismo. Implementacion de soluciones de
movilidad innovadoras: compartir automaoviles, compartir bicicletas, compartir viajes. Ofertas
de movilidad integradas. Logistica de la ciudad.

La estrategia de movilidad se integra con el plan de uso de suelo de la ciudad, el plan de
aire limpio, el plan de reduccién de ruido, el plan de transporte local, el concepto de
proteccion climatica y el plan general de desarrollo urbano.
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En abril de 2012, el gobierno aleman selecciono el estado de Baden-Wuerttemberg y su
capital como una de las cuatro “vitrinas para la electro movilidad”. El objetivo era tener mas
de 2,000 vehiculos eléctricos y 1,000 puntos de recarga en la region para 2015. El proyecto
Stuttgart Services, tuvo como objetivo la integracion de vehiculos eléctricos con otros modos
de transporte sustentables y la promocion de la movilidad intermodal. La columna vertebral
de las ofertas de movilidad integrada en la ciudad es el transporte publico. Dos resultados
principales fueron: 1. La tarjeta de movilidad integrada “Servicios de Stuttgart”, brinda al
cliente la posibilidad de utilizar diferentes servicios y medios de transporte y elimina la
necesidad de llevar diferentes tarjetas para diferentes servicios. 2. La plataforma y
aplicacion de movilidad integrada, proporciona informacion intermodal en tiempo real, sirve
como una herramienta de informacién / planificacion y como un sistema de reserva.

Fuente: D. Little, 2014.
Tabla 21. Estudio de Caso 4: San Sebastian, Espafa

Innovacién y nuevas tendencias en movilidad

El proyecto de Big Data de telefonia para planificar mejor la movilidad de las ciudades,
desarrollado por el ayuntamiento de Donostia de San Sebastian — Espafia, donde se utilizan
los datos de telefonia movil para la extraccion de patrones de movilidad y matrices origen
destino de una manera no intrusiva.

EstiMat es una plataforma de generacion de matrices O-D a través de dichos datos de
telefonia movil en combinacion con datos como los de monética (pago mediante tarjetas).
De esta forma, la plataforma tiene los siguientes beneficios e impactos: Incrementa la
informacion disponible acerca de los patrones de viaje de todo el dia durante toda la semana
en toda la ciudad/territorio de estudio, gracias al aprovechamiento de nuevas fuentes de
datos._Reduce el tiempo vy el costo de los analisis, gracias a la sustitucion del sistema
tradicional de realizacion de encuestas con las nuevas herramientas de analisis de
informacion proveniente de la actividad de telefonia movil y su aplicacién durante el proceso
de generaciéon de matrices O-D. Obtiene datos con los que asentar una base mas robusta
de diferentes herramientas de modelizacion y simulacion de la demanda, para realizar la
planificacion estratégica de la movilidad y estudiar el impacto de diferentes actuaciones de
transporte. Permite definir diferentes perfiles de usuarioy ver las dindmicas de su
comportamiento.

Estas matrices generadas sirven como base para estudios de movilidad y modelos de
simulacion llevados a cabo con anterioridad con datos de encuestas y de monética. En los
futuros desarrollos se pretende evolucionar en la obtencién de viajes y modos de transporte
a partir de estos datos, ademas de abordar siguientes pasos como la fusidon con otras
nuevas fuentes de datos.

Fuente: SIMUS, 2019. Encuentro de Mejores Practicas sobre la Movilidad Urbana Sostenible.

Tabla 22. Estudio de caso 5: Estambul, Turquia

Estambul no es solo la ciudad mas grande de Turquia; es su corazon econdémico, cultural e
histérico. Con una poblacion de 13.8 millones de habitantes, es también una de las
aglomeraciones urbanas mas grandes de Europa. El Municipio Metropolitano de Estambul
ha presentado recientemente su Plan de vision de futuro para el transporte ferroviario. El
objetivo final es crear una red de metro con una longitud de 641 km para el afio 2023, tener
una red de metro responsable del 72.5% de todos los viajes, dejando la red de transporte
por carretera con una participacion modal de 26.5%.

EI BRT y transformacién de autobuses. El Sistema BRT de 52 km transporta mas de 700,000
pasajeros por dia. Se implemento en la carretera principal de la ciudad, donde se quitaron
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dos carriles de automdviles privados y se dedicaron al transporte publico. Con carriles de
1x1, el sistema BRT ofrece una capacidad de mas de 30,000 pphpd (Pasajeros por hora por
direccion) durante las horas pico cuando opera autobuses de alta capacidad con doble
articulacion. Asimismo, la flota de autobuses se ha renovado en el ultimo afio y medio con
la introduccion de 1,700 autobuses nuevos.

Otras iniciativas significativas incluyen: La colaboraciéon entre el gobierno local y central se
profundiz6 para mejorar los ferrocarriles suburbanos existentes y la construccién de la red de metro.
La gestion de los estacionamientos se ha formalizado. Se establecié una empresa municipal llamada
[SPARK y se hizo cargo de la gestion de la mayoria de los estacionamientos operados por
operadores informales. La introduccion de un sistema de tarjeta inteligente con integracion de tarifas.
La introduccién de un sistema de tarifas basado en la distancia y en la zona. El Sistema dinamico
de informacion para el pasajero.

Fuente: D. Little, 2014.
Continente: Asia
Tabla 23. Estudio de caso 6: Hong Kong, China

Es una de las ciudades méas pobladas del mundo, con mas de siete millones de personas
viviendo en un &rea que abarca 1,100 km2, dominada por edificios de gran altura para
maximizar la capacidad urbana. La red de transporte publico es también una de las mas
eficientes del mundo, con el transporte publico y las caminatas que componen el 92% de la
distribucion modal. El sistema de transporte es una red multimodal basada en el transporte
ferroviario respaldado por autobuses, minibuses, tranvias, transbordadores y taxis. La red
esta bien integrada y la tarjeta inteligente Octopus permite a los clientes utilizar todos los
modos de transporte y pagar el estacionamiento, las tiendas y las instalaciones de ocio.

Rendimiento en el indice de movilidad urbana: Se desempefia con respecto al atractivo
financiero de transporte publico, la participacion de transporte publico en la division modal,
la penetracion de tarjetas inteligentes, el nimero de vehiculos per capita, la seguridad vial,
el impacto climatico del transporte y las iniciativas del sector publico. Tiene un rendimiento
superior al promedio con respecto a la proporcion de modos de emision cero en la division
modal, la densidad de la carretera, la densidad de aglomeracién y la frecuencia de
transporte publico. Las mejoras potenciales radican en las areas de densidad de la red de
ciclo de ruta, el uso compartido de automdviles y bicicletas, asi como la calidad del aire,
especialmente con respecto al NO2.

Enfoque en el modelo de financiamiento ferroviario y de propiedad: Mass Transit Railway
Corporation Limited (MTR) basa su modelo de negocio en bienes raices y densidad valor.
Antes de construir una nueva linea, adquiere los derechos sobre la tierra en una valoracion
pre-ferroviaria antes de preparar un plan general, incluido el disefio de la construccion vy el
ferrocarril, en cooperaciéon con un promotor inmobiliario. EIl desarrollador de la propiedad
luego financia el desarrollo y MTR supervisa la construccion. Cuando se vende la propiedad,
toma una parte de la ganancia y puede retener derechos de administracion de propiedades.
Hoy, 86,000 unidades residenciales son administradas por MTR, junto con 76,000m? de
espacios comerciales y de oficinas. También tiene propiedades de inversion en 13 centros
comerciales. Ha convertido la alta densidad de poblacion en una oportunidad en lugar de
una amenaza. Su politica de combinar el desarrollo del transporte publico y el desarrollo
urbano lo ha llevado a una situacion casi optima en términos de finanzas, ecologia y
pasajeros. El resultado es una baja tasa de propiedad de automoviles — 73 por cada 1,000
ciudadanos — y un papel dominante para el transporte publico.

Fuente: D. Little, 2014.
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Tabla 24. Estudio de caso 7: Teheran, Iran

Teheran tiene una poblacion de alrededor de 8 millones de habitantes y la mayor regién
metropolitana tiene alrededor de 14 millones de habitantes. Se espera que estos totales
aumenten a 9 y 19 millones respectivamente para el afio 2030. Como la mayoria de las
actividades economicas se centran en Teheran, la afluencia de pasajeros lleva la poblacion
diurna a més de 13 millones de personas.

Se desarrollé un Plan Maestro Teheran 2025. Su alcance cubre entre otros temas, el uso
de la tierra y la gestion de la demanda. Destaca la necesidad de crear una ciudad
policéntrica en lugar de la configuracion mono céntrica que existe actualmente, y de
concentrar estos desarrollos urbanos en torno a seis corredores de transporte atendidos por
ferrocarril. La infraestructura necesaria se estima en 430 km de vias férreas, con el apoyo
de BRT e interconectadas en mas de 80 estaciones de intercambio, para lograr una
conectividad 6ptima.

La Estrategia de la Municipalidad se centra en hacer que el transporte publico (ferrocarriles
y autobuses BRT) sea la columna vertebral de su red, complementado por mejores servicios
de autobuses y taxis, asi como la promocion del ciclismo y la marcha. El objetivo es que el
transporte publico y el paratransito constituyan el 75% de la cuota modal para 2030.

Organizacion institucional y el papel del estimulo del sector privado. El transporte publico
esta organizado principalmente por la Oficina de Transito y Transporte Publico, informando
directamente al Alcalde. Rail es provisto por TURSC, una compaiia propiedad del
municipio, que es financiada 50-50 por el municipio de Teheran y el gobierno central. Sin
embargo, la operacion de los servicios de autobuses y el mantenimiento de flotas se
externaliza cada vez mas al sector privado. Las empresas privadas son responsables del
30% de las lineas. Estas compairiias proporcionaron flotas nuevas y mas limpias como parte
de su contrato para operar. En 2010, se introdujo un sistema integrado de cobro electronico
de tarifas en los servicios de metro y autobis. Como resultado, los viajes en autobuses
privados han aumentado en un 40% en sélo unos pocos afios.

El sistema ferroviario cuenta con 150 km de lineas de metro que dan servicio en 88
estaciones y transporta cerca de 3 millones de pasajeros diariamente que representan el
16% del numero total de viajes. El sistema de metro no esté funcionando a plena capacidad
debido a la falta de trenes, lo que ha provocado una grave sobrepoblacion y condiciones
incébmodas a los usuarios. Se estan construyendo 85 km de nuevas lineas, pero debido a
las sanciones econdmicas y al aislamiento internacional de Irdn, no se pudo lograr el ritmo
de desarrollo planificado.

El sistema BRT actualmente cuenta con ocho lineas en operaciébn con 121 km,
transportando dos millones de pasajeros por dia, y otras dos comenzaran a funcionar el
proximo afo. Las lineas de BRT con sélo el 4% de la cuenta total de transporte de ruta,
representan el 45% del total de pasajeros de autobus.

La promocion del ciclismo para viajes de corta distancia ha implicado la construccion de
mas de 200 km de carriles exclusivos y el objetivo es lograr una cuota modal del 5% para
2030.

Politica de precio del combustible: en Iran, el combustible ha sido tradicionalmente
altamente subsidiado. Desde 2007, se introdujeron medidas graduales (impopulares) para
frenar el uso de diésel y gasolina y para reducir los subsidios pagados en estos
combustibles.

Esquema de Cobro por Congestion: Se implementé un Sistema de Cobro por Congestion
completamente automatico utilizando el Reconocimiento Automatico de Matriculas (ANPR)
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con pago por teléfono movil. Como resultado, las entradas no autorizadas a la zona de
trafico restringido (31 Km?) en el distrito central de negocios podrian reducirse en un 90%.

Zonas sin coches y peatonales: Se implementd en el area del ‘Bazar’. Desde 2008, ha
resultado en una reduccion drastica de la contaminacion del aire y la congestion del trafico
en la zona, que esta bien servida por el metro.

Fuente: D. Little, 2014.
Continente: América

Tabla 25. Estudio de Caso 8: Santiago de Chile

Innovacion en vehiculos en el Sistema de Transporte Publico y la electromovilidad

El sistema de transporte considera impactos: Planeta (Contaminacion y Huella ecolégica).
Personas (Congestion, Seguridad y Deterioro de Calidad). Prioridades (Recursos escasos
“espacio urbano” y Capacidad del transporte). Bioseguridad (Espacio — distanciamiento y
areas de circulacion de las personas). De la misma manera, observa etapas: Infraestructura.
Servicios, calidad y automatizacion e Integracion. Finalmente, contempla obijetivos:
Espacios y servicios publicos. Transporte Publico. Subsidios temporales, Integracion modal
y tecnoldgica. Flexibilidad, Innovacién y Sustentabilidad.

Se realiza una Medicion permanente de la satisfaccién declarada por los usuarios, en la que
el estado de los autobuses ha mostrado una baja constante, también en el cumplimento de
estandares minimos de confort, seguridad y accesibilidad para la diversidad de usuarios que
utilizan el servicio.

El Sistema opera en 34 municipios de la Region Metropolitana. Cuenta con una flota de
aproximadamente 6,800 buses que estan distribuidos en 371 servicios que recorren cerca
de 2,790 km de vias.

Incorpora 693 autobuses de alto estandar (203 autobuses eléctricos que conforman un
corredor eléctrico en una ciudad grande y 490 autobuses Euro VI). En 2017 se implemento
un autobus eléctrico como prueba piloto como un disefio inicial exitoso para la
implementacion del sistema de electromivilidad, de la misma forma, en marzo de 2018 el
12% de la flota 816 autobuses se encontraba al término de su vida util, los cuales ya no
fueron a las ciudades pequefias sino se fueron al proceso de chatarrizacion.

El nuevo modelo de negocio considera nuevos actores con la participacion en el sistema de
diferentes consorcios privados, como se describe a continuacion: En primer lugar, que las
Empresas Proveedoras de Energia compran los autobuses junto con la certificacion del
mantenimiento a las Empresas Proveedoras de Flota (Fabricantes), realizando el pago por
arrendamiento (leasing) y por otra parte, vendan la energia a las Empresas Operadoras de
Transporte. En segundo lugar, que el Estado administre la flota junto con las terminales en
comodato (préstamo de uso), el sistema de pago a proveedores (pago por pasajero
transportado / pago por kilometro recorrido) y a las Empresas Proveedoras de Flota
mediante el apalancamiento financiero con el manejo de mejores tasas de interés y pago
de flujo de flota directamente en la Institucion Financiera. Finalmente, las Empresas
Operadoras de Transporte se dedican exclusivamente a la operacién y mantenimiento de la
flota. Por lo tanto, las Empresas Operadoras de Transporte ya no son las duefias de los
autobuses ni de las terminales, para que en caso de incumplimiento de la calidad del servicio
sean reemplazadas por otra Empresa Operadora de Transporte, sin tener que esperar que
termine la vigencia del contrato establecido con el Estado.

Por lo anterior, para la renovacion de flota de los 693 autobuses y con la finalizacién de los
contratos anteriores que tenian una estructura rigida con vigencia de 10 afios, el Estado
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estableci6 nuevos modelos de contratos con incentivos a la calidad: 1).- Contratos de
operacion y mantenimiento con las Empresas Operadoras de Transporte con vigencia de 5
afos para los autobuses diésel Euro VI, con opcién a 5 afios méas por el cumplimiento de la
calidad y cantidad del servicio, asimismo, con vigencia de 7 afios para autobuses eléctricos
con opcién a 7 afios mas por el cumplimiento de la calidad y cantidad del servicio. 2).-
Contratos para la provision de flota con las Empresas Proveedoras de Energia con vigencia
de 10 a 14 afios. Incluye el leasing de los autobuses y la certificacién de mantenimiento. 3).-
Contratos de servicios de IT & Informacion a usuarios y 4). Contratos de Servicios
Financieros.

Los 490 autobuses Euro VI tienen procedencia brasileiia en chasis Mercedes Benz,
carrocerias Marcopolo y Caio. Los 203 autobuses eléctricos tienen procedencia china y
fueron traidos a Chile gracias a la alianza de los Empresas operadoras de transporte y
Empresas proveedoras de energia eléctrica quienes financiaron la compra de la flota,
ademas de encargarse de la construccion de las electrolineras. Las alianzas fueron: Alianza
Metbus — “Compainia eléctrica Enel X”: 100 autobuses eléctricos “Fabricante de Flota BYD”,
Alianza Vule — Engie: 75 autobuses eléctricos “Fabricante de Flota Yutong” y Alianza STP
— Engie: 28 autobuses eléctricos “Fabricante de Flota Yutong”.

El nuevo estandar alto se caracteriza por los colores rojo y gris, y porque todos los autobuses
cuentan con aire acondicionado, asientos acolchados, cargadores USB, wifi, con mayor
seguridad y con accesibilidad universal para personas con movilidad reducida.

Santiago de Chile se transforma en la ciudad que presenta la mayor flota de autobuses
eléctricos en el mundo, después de algunas ciudades de Chinay la que cuenta con la mayor
flota de autobuses Euro VI en Latinoamérica.

Fuente: Castro, 2019; Hutt, 2020 y 2021.
Tabla 26. Estudio de Caso 9: Medellin, Colombia

Modelos de desarrollo urbano enfocados al transporte

Las Eco estaciones del Metroplis son un sistema replicable capaz de adoptar la arquitectura
con la naturaleza, haciendo del médulo una pieza idénea para agruparse segun las
condiciones del contexto, respetando los elementos existentes.

El disefio cumple con las politicas publicas de construccion sostenible del Area
Metropolitana del Valle de Aburra, por ser una construccion modular se quiere lograr agilidad
y eficiencia; uso de tecnologias limpias y energias renovables como paneles solares;
cerramiento a media altura que permita bioclimatica pasiva; uso de materiales orientados a
reducir la huella ecoldgica de la estacion y puntos de recarga de bicicletas eléctricas.

El desarrollo urbano permitira la mejora del espacio publico y la calidad del aire, al integrarse
con los arboles existentes y con las nuevas plantaciones que se desean incluir.

Acondicionar la estructura de la estacion, les brindara a los usuarios mejor accesibilidad e
integracion de diferentes modos de transporte, favoreciendo a peatones, ciclistas y al
transporte publico de autobuses BRT, reduciendo la congestion de trafico, los niveles de
contaminacion auditiva y tiempos en los desplazamientos. Garantizando la movilidad de
todos los habitantes, incluidas las personas con movilidad reducida.

Fuente: Red SIMUS, 2019.
Tabla 27. Estudio de Caso 10: Barranquilla, Colombia

Politicas publicas e institucionalidad para la movilidad urbana sustentable

El programa de construcciones de mejores comportamientos ciudadanos a traves de los
usuarios del SITM TRANSMETRO de la ciudad de Barranquilla y su Area Metropolitana.
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Transmetro de Barranquilla, ha sido un ejemplo a nivel nacional en Colombia, con el
programa SubeT a la Cultura Transmetro, con la que se promueven los principios de buen
uso del sistema masivo, el cual pasé de tener una evasion al pago del pasaje del 5%-7% en
el 2017 a reducirla considerablemente a un 0.5%— 0.3% para mayo de 2019.

Se cuenta con 75 guias en las estaciones del sistema, para apoyar la promocion de la cultura
y la orientacion a los usuarios acerca del funcionamiento de la operacion.

El programa contempla el respetar las lineas amarillas, la importancia del pago del pasaje
como un deber que da derechos, ceder las sillas azules con prioridad, precaucion en las
estaciones, evitar comprar a vendedores informales, mantener la formacion de filas y cuidar
la infraestructura del Sistema, pero ademas se han implementado acciones cruzadas con
otras empresas para la formacion de ciudad y buenos ciudadanos.

Se han incrementado 15,000 usuarios por dia, pasando de 130,000 a mas de 145,000
personas validando el pasaje.

Fuente: Red SIMUS, 2019.
Tabla 28. Estudio de Caso 11: Pachuca, Hidalgo

En tecnologias inteligentes orientadas a la movilidad

El sistema de transporte Tuzobus implement6 una nueva aplicacion para mejorar el servicio
y disminuir el tiempo de espera. La APP cuenta a la fecha con 9,590 descargas en ambas
plataformas. Se encuentra en operacion la version 1.2 en App Store y Google Play con las
siguientes funcionalidades: Localizacién en tiempo real de unidades del servicio troncal,
rutas alimentadoras y Tuzobuho. Mdédulo de quejas y sugerencias. Modulo califica a tu
conductor. Notificaciones de avisos en tiempo real por incidencias en el Sistema. Ubicacién
de puntos de recarga. Seccion de comunicados institucionales. Mapa modo nocturno.
Creacion de ruta de traslado a partir de ubicacién de usuario. Los usuarios del sistema de
transporte masivo también podran consultar el estado de las unidades y si la ruta opera con
normalidad o se han habilitado vias alternas.

Funciona tanto con la ruta troncal como con las rutas alimentadoras, y permite ver horarios
y disponibilidad de los vehiculos en ambos casos; incluso, envia notificaciones del estado
de la red Tuzobus.

Fuente: Red SIMUS, 2019.
Tabla 29. Estudio de Caso 12: Ciudad Azteca — Ojo de Agua, Estado de México

Mexibus Linea 1 Ciudad Azteca — Ojo de Agua

Serealizd una visita a la Linea 1 del Mexibus del Estado de México resaltando los siguientes
hallazgos:

Se cuenta con un Centro de Transferencia Modal en la Estacion de Ciudad Azteca, en
donde se enlazan Linea B del Metro y la Linea 1 del Mexibus.

Se cuenta con 3 terminales Ciudad Azteca, Chiconautla y Ojo de Agua.

La L1 del Mexibus cuenta con 16.5 km de longitud.

El corredor de transporte cuenta con 24 estaciones.

Se cuenta con servicios express y ordinario.

Central de Abastos

Ojo de Agua — Ciudad Azteca _ Ciudad Azteca

Express exclusivo

Dias Ordinario )
para mujeres

Express EXxpress

4.00 hrs —1.40 5.45 hrs — 21.35 4.40 hrs — 23.57 5.00 hrs —22.58

Lunes a viernes
hrs hrs hrs hrs
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Sabado 4.00 hrs —1.40 6.05 hrs — 21.54 5.00 hrs — 23.48 5.00 hrs — 22.53
hrs hrs hrs hrs
Domindo 4.10 hrs — 1.37 6.05 hrs — 21.54 5.00 hrs — 23.48 6.00 hrs — 23.11
9 hrs hrs hrs hrs
. 4.00 hrs —1.37 7.08 hrs —22.51 5.00 hrs — 22.43 6.00 hrs — 23.51
Festivos
hrs hrs hrs hrs

Ahorro de tiempo de recorrido habitual de hasta 90 minutos.

Se cuenta con una flota 63 autobuses articulados del afio 2010, la cual se encuentra en
regular estado y esta a punto de cumplir con su vida til.

Se cuenta con un servicio express rosa exclusivo para mujeres.

Se encuentra un cementerio de autobuses del Mexibus L1, los cuales deberian ser
chatarrizados por el espacio que ocupan y la contaminacién que generan.

Se cuenta con un carril confinado en ambos sentidos para el Mexibus L1.

Se cuenta con carril de rebase en cada una de las estaciones en ambos sentidos por contar
con espacio suficiente en las avenidas.

Se tiene una invasion considerable de vehiculos en los carriles exclusivos, carriles de rebase
y estaciones del BRT. No se cuenta con sefalizacion adecuada horizontal y vertical del
carril exclusivo.

Son insuficientes los operativos de la autoridad en el retiro y sancion de los vehiculos del
carril exclusivo y los descuentos aplicados del 70% y 50% no los inhiben.

Se presentaron en el afio 2018 en promedio 30 accidentes en los carriles exclusivos.

Se presentaron en el afio 2018 en promedio 6 muertes por accidentes.

Fuente: Visita de campo al Sistema BRT - Mexibus, 2020.

Tabla 30. Estudio de Caso 13: Guadalajara, Jalisco

Macrobus, Guadalajara

Se partio de un diagnéstico y experiencias de éxito nacionales e internacionales para llevar
a cabo la restructuracion del sistema de transporte publico urbano masivo de pasajeros.
Se realizd una encuesta de satisfaccion de la calidad del servicio prestado a los usuarios,
destacando los puntos de equipamiento, integracion empresarial y mejora de tiempos de
espera.

Se migr6 del modelo Hombre — Camion al de Ruta — Empresa.

Se adquirieron unidades nuevas y se mejor0 la sefalética para mejorar el servicio del
sistema.

Se recupero la rectoria del transporte publico por parte del Estado.

Se regulariz6 a todos los transportistas conforme a las concesiones de operacion.

Se accedio a fuentes de financiamiento Federal y Estatal.

Se establecié una Red de transporte Publico Integrada y se realizé un reordenamiento
técnico de rutas del transporte.

Se conto con la participacion del INEPLAN del Gobierno del Estado.

Se apoyé al sector transporte por parte del Gobierno del Estado a Fondo Perdido y se
actualizo la flota de transporte fuera de norma con tecnologia de punta conforme a los
requisitos tecnolégicos.

Se realiz6 la integracion con todos los transportistas y se ofrecieron incentivos anuales.

Se cre6 un Fideicomiso Maestro para dispersion de recursos en 24 horas, destacando que
el Gobierno tiene la rectoria y es duefio del Contrato del Fideicomiso.

Se resaltd la mejora de practicas empresariales en el Sistema de Transporte Publico BRT
de Puerto Vallarta con un costo por viaje de $ 10.00 con transbordo.
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Se implemento el Sistema BRT a 10 afios con: Garantia de Ingresos, Oferta y Demanda,
Sistema de Recaudo y Reglas de Operacion Claras.

El nuevo modelo empresarial destaca que el Gobierno delega a la Empresa Operadora el
riesgo de la rentabilidad del negocio (Ingresos / egresos) bajo un esquema recaudador,
destacando la Confianza y la Transparencia.

El Gobierno cedi6 la libertad a los transportistas de escoger la tecnologia para la compra de
las unidades y los sistemas de recaudo con diversas alternativas de proveedores
tecnolégicos, siempre y cuando cumplan con las normas técnicas.

El promedio anual de colisiones, personas lesionadas y muertes por accidentes de transito
en el Sistema en el periodo de operacion del 2010 a 2016 (Asprilla, 2017).

Se registraron 283 colisiones.

Se registraron 46 personas lesionadas por accidentes.

Se registraron 2 muertes.

Fuente: Visita de campo al Sistema BRT - Macrobus, 2019.

3.5. Definicién y andlisis del Sistema de Transporte y del Sistema BRT de la CDMX

Como afirma Gomez (2019) el modelo de la oferta y la demanda describe la interaccion
en el mercado de un determinado bien entre consumidores y productores, en relacién con
el precio y las ventas de dicho bien. Es el modelo fundamental de la microeconomia, y se
usa para explicar una gran variedad de escenarios microeconémicos. Ademas, sirve como
base para otras teorias y modelos econdmicos.

Este modelo predice que, en un mercado libre y competitivo, el precio se establecera en
funcién de la cantidad demandada por los consumidores y la cantidad proveida por los
productores, generando un punto de equilibrio en el cual los consumidores estaran
dispuestos a adquirir todo lo que ofrecen los productores al precio marcado por dicho punto.

El modelo establece que, en un mercado libre, la cantidad de productos ofrecidos por los
productores y la cantidad de productos demandados por los consumidores dependen del
precio de mercado del producto. La ley de la oferta es directamente proporcional al precio;
cuando més alto sea el precio del producto, més unidades estaran disponibles para los
consumidores. Por el contrario, la ley de la demanda es inversamente proporcional al precio;
cuanto mas alto sea el precio, menos demandaran los consumidores. Por tanto, la oferta y
la demanda pueden hacer variar el precio.

Segun la ley de la oferta y la demanda, el precio de un bien se sitla en la interseccion de
las curvas de oferta y demanda. Si el precio de un bien esta demasiado bajo y los
consumidores demandan mas de lo que los productores pueden poner en el mercado, se
produce una situacién de escasez, y por tanto los consumidores estaran dispuestos a pagar
mas.
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Los productores subiran los precios hasta que se alcance el nivel al cual los consumidores
no estén dispuestos a comprar mas si sigue subiendo el precio. En la situacion inversa, si
el precio de un bien es demasiado alto y los consumidores no estan dispuestos a pagarlo,
la tendencia sera a que baje el precio, hasta que se llegue al nivel al cual los consumidores
acepten el precio y se pueda vender todo lo que se produce.

Este punto hacia el cual se mueven los precios es el punto de equilibrio, en el cual la
cantidad demandada es igual a la cantidad ofrecida. Es decir, los productores estan
dispuestos a vender exactamente la misma cantidad de bienes que los consumidores
desean adquirir.

Desde la posicion de Gomez (2019) los elementos que gobiernan el valor se deben
buscar, de una parte, en la utilidad aportada por los bienes consumidos, y, de otra, en los
esfuerzos y sacrificios implicados en la produccion. Estas satisfacciones y costos subjetivos
son susceptibles de una medicion por parte del mercado: el dinero da una medida de éstas.
De este modo, en el mercado, la utilidad gobierna la demanda y los costos gobiernan la
oferta y a su vez estas dos determinan los precios.

Desde el punto de vista de Islas, Rivera y Torres (2002) exponen que el mercado de
servicios de transporte estara integrado principalmente por tres agentes econémicos: por la
empresa prestadora de servicios de transporte publico urbano de pasajeros, los usuarios
del servicio ofrecido y el Estado como el organismo regulador que intervendra en la toma
de decisiones de los agentes anteriores.

Tabla 31. Oferta— Demanda de servicios de transporte publico

Demanda

Oferta

Una funcién de demanda para un servicio en
particular, representa el deseo de los usuarios,
para comprar el servicio a precios alternos. La
demanda de servicios, dependera en buena
medida del ingreso de los consumidores y del
precio del servicio, relativo a otros precios.

Cuando el precio de un servicio aumenta,
manteniendo constantes otros factores como:
gustos, utilidad del servicio, ingreso, precios y
cantidad de usuarios potenciales, la cantidad
demandada disminuira; a este fenbmeno se
conoce como "Ley de la demanda”.

La demanda de viajes dependera del ingreso del
usuario, mientras que la seleccién del modo de
transporte queda sujeta a una serie de factores

La funcion de oferta representa la cantidad
de servicios que un productor desea ofrecer
a un precio determinado. Sin embargo, la
cantidad de servicio a ofrecer no solo
dependera del precio del producto en el
mercado, sino también de factores tales
como el precio de los insumos y de la
tecnologia.

Cuando el precio de un servicio aumenta,
manteniendo constantes otros factores
como: precio de los insumos, tecnologia
disponible, cantidad de prestadores de
servicios potenciales, la cantidad ofrecida
aumentara. Este fendbmeno se conoce como
"Ley de la oferta".

En la oferta, la funcion de servicio de
transporte de pasajeros de una empresa
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tales como el propdsito del viaje, distancia por | estara dada por la cantidad de autobuses-
recorrer e ingreso del viajero. kilometro ofrecidos a determinada tarifa.

Fuente: Islas, Rivera y Torres (2002)

Desde la posicion de CEPEP (2009) y Gobierno de Yucatan (2014) la oferta diaria del

STPUMP-BRT se define las caracteristicas de los servicios ofrecidos a los usuarios, en los

diferentes modos de transporte de pasajeros, se obtiene a partir de multiplicar el nUmero

total de unidades circulando en el horario de maxima demanda, por la capacidad maxima

de pasajeros por unidad. Asimismo, es necesario estructurar un mapa que sefale el area

de estudio y el area de influencia en el cual se ofrece el servicio, las caracteristicas del

estado fisico, el nivel de servicio y determinar por lo menos la siguiente informacion del area

en estudio con relacion a:

Estado actual, tamafio y componentes de la infraestructura existente, cuando se
inici6é su construccion y la vida atil remanente.

Horario de operacion del sistema de transporte.

Numero de unidades que circula en las lineas por horario: alta, media y baja
demanda.

Caracteristicas de capacidad y operacion por tipo de unidad de la flota vehicular
utilizada para el traslado de personas.

Antigiedad de la flota vehicular.

Empresas operadoras que existen para ofrecer el servicio en los carriles exclusivos,
y la longitud de las lineas o corredores de transporte.

Costos de operacion y de mantenimiento.

Costos Generalizados de Viaje (CGV) con la estimacion de la velocidad promedio,
frecuencia de salida y el tiempo de recorrido del transporte publico masivo de
pasajeros del sistema, de acuerdo a los horarios de congestion establecidos.
Descripcion del sistema de semaforizacion existente.

NUmero de paradas, su localizacién geogréfica y la distancia que existe entre ellas.
Clasificar el horario de operacion del sistema en horarios de alta, media y baja
congestiéon y por los dias de lunes a viernes, sdbado y domingo.

Frecuencia de salida de las unidades expresada en minutos con que opera el sistema

de transporte publico, clasificado por horario de congestion.

Por consiguiente, en el Programa General de Desarrollo del Distrito Federal (PGDCDMX)

(2013-2018) establece que la demanda de transporte publico de la CDMX es atendida a
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través de los siguientes organismos publicos descentralizados y del transporte tradicional
de baja capacidad: (Ver Figura 7):

I. Sistema de Transporte Colectivo “Metro” (STC).

ii. Servicio de Transportes Eléctricos (STE).

iii. Red de Transporte de Pasajeros (RTP).

iv. SVBUS.

v. Sistema de Transporte Concesionado de Baja Capacidad (Camién(es) — Ruta /
Microbus — Hombre Camion.

vi. Cablebus.

vii. Sistema de Transporte Individual Eco bici (ECOBICI).

viii. Sistema de BRT (METROBUS).

Figura 7. Sistema de Transporte Puablico Urbano Masivo de Pasajeros de la CDMX

IISTE"
Servicios de
“sTC” Transportes
Sistema de Eléctricos de la
Transporte CDMX
Colectivo Metro

Sistema de
Transporte Publico

Urbano de Pasajeros
de la CDMX
"Metrobus”

Autobuses de Transito Rapido “BRT’

Proceso

Sistema de Transporte
Publico Urbano de la Salida
CDMX

Retroalimentacion

“STCBC”

Sistema de
Transporte
Concesionado de

Baja Capacidad “SVBUS” “CABLEBUS”

Camiones - Rutas / Microbuses — Hombre - Camién

Fuente: PGDCDMX, 2013-2018 y SEMOVI, 2020.

i. Sistema de Transporte Colectivo (STC Metro)

Como afirma el STC Metro (2017) es la columna vertebral de la movilidad urbana de la
CDMX, cuenta con organismo publico descentralizado responsable de la administracion,
planeacion y control de sistema. Es un sistema de transporte basado en trenes rapidos,
movidos por energia eléctrica, con recorrido subterraneo, superficial para dar movilidad
principalmente a usuarios de la CDMX y la ZMVM.
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El STC Metro es la columna vertebral del transporte de la CDMX con una demanda diaria
de mas de 4 millones de pasajeros, cuenta con una red de 220 kilometros, tiene un parque
vehicular de 390 trenes, de los cuales, de rodadura neumatica 292 trenes son de 9 carros y
29 de 6, asi como de rodadura férrea 12 son de 9 carros, 27 de 6 y 30 de 7 carros.

Este parque vehicular esta integrado por 4 modelos férreos y el resto neumaticos. Se
distinguen 2 tipos de tecnologia en su fabricacion: el 26% cuenta con sistema de traccion-
frenado del tipo electromecéanico JH (arbol de levas) con trabajos de fiabilizacion y
rehabilitacion que se han realizado. El resto cuenta con un sistema de traccion-frenado con
semiconductores y control electronico, lo que permite aumentar la fiabilidad y reducir los
costos de operacion y mantenimiento, debido a que tienen mayor eficiencia en la
recuperacion de energia durante la etapa de frenado eléctrico.

Las alternativas de transporte como el metro requieren una infraestructura muy costosa
e implica grandes afectaciones, cabe destacar que “El costo de Un Kilébmetro del Sistema
Colectivo Metro es 20 veces superior al costo de implementacién de Un Kilémetro de BRT-
Metrobus” (Calderon, 2015).

ii. Servicio de Transportes Eléctricos (STE)

Como expresa STE (2017) es un sistema de transporte eléctrico que cubre las
necesidades de traslado de los usuarios de manera eficiente y econémica hacia los diversos
puntos que cubre la red de corredores Cero Emisiones, en el caso de la modalidad de
Trolebuses, y un servicio tecnoldégicamente avanzado en el caso del Tren Ligero,
coadyuvando a incrementar los indices de movilidad urbana en un marco de respeto al
medio ambiente.

a) Tren Ligero

El Tren Ligero forma parte de la red del Servicio de Transportes Eléctricos de la CDMX,
el cual opera en el Sur de la CDMX prestando un servicio de transporte no contaminante a
la poblacion de las Delegaciones Coyoacan, Tlalpan y Xochimilco, brindando su servicio a
través de 16 estaciones y 2 terminales, mediante 20 trenes dobles acoplados con doble
cabina de mando con capacidad maxima de 374 pasajeros por unidad. Cuenta con una linea
de 13.04 kilometros.

b) Trolebus
Teniendo en cuenta el STE (2020) el Trolebls cuenta con 8 Lineas en servicio con una

longitud de operacion de 203.64 kilometros, incluye los Corredores Cero Emisiones "Eje
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Central", Eje 2 - 2A Sur y el Corredor Cero Emisiones Bus - Bici "Eje 7 - 7A Sur". La flota
vehicular programada es de 290 trolebuses, de los cuales 193 fueron de reciente adquisicion
con vanguardia tecnoldgica en electromovilidad fabricados en Zhengzhou, Henan, China en
los afios 2019 y 2020: 143 de 12 metros — capacidad 85 pax y 50 de 18 metros — capacidad
142 pax (articulados), todas las unidades cuentan con una bateria con autonomia de 75 km
sin catenaria, con sistema de recaudo instalados (validadores de tarjeta) y con cdmaras de
vigilancia. Todas las rutas operan dentro de la Ciudad de México a un intervalo de paso
promedio de 4 minutos con una velocidad de entre 40 y 50 kilbmetros por hora. El sistema
de transporte colectivo trolebus es administrado por un organismo publico descentralizado
denominado “Servicio de Transportes Eléctricos de la Ciudad de México”.

De igual manera la adquisicion, mantenimiento y operacion de las unidades de Trolebus
son mas costosos que las unidades utilizadas por Metrobus. Ademas, su movilidad se ve
afectada por la dependencia del cableado eléctrico. Contrario a lo que se cree, los
corredores de trolebus también tienen repercusiones ambientales ya que, si bien las
unidades no emiten gases contaminantes, si lo hacen las plantas que generan la electricidad
con la que operan dichas unidades.

iii. Red de Transporte de Pasajeros (RTP)

Desde el punto de vista de RTP (2017) se define la Red como un servicio radial de
transporte publico de pasajeros que conecta a la poblacién de las zonas periféricas de la
ciudad con las estaciones del STC Metro, y con las rutas del STE.

La RTP tiene un pargue vehicular de 1,360 autobuses de tipo urbano, atiende a 450,000
pasajeros. Es un sistema de transporte publico de bajo costo que opera 94 rutas en toda la
CDMX. El pago se realiza en efectivo al abordar el autobus. Se divide en cinco rutas basicas:
Servicio Atenea, exclusivo para mujeres; Circuito Bicentenario, servicio expreso con
paradas exclusivas, Servicio Ordinario y Ecobus que va de Balderas a Santa Fe y de Santa
Fe a las Aguilas, es de bajas emisiones de CO2 (Secretaria de Turismo CDMX, 2017). Es
administrado por un organismo publico descentralizado Red de Transporte de Pasajeros de
la CDMX.

iv. SVBUS.

Como expresa la SEMOVI (2020) el SVBUS consiste en: Servicio express que circula
sobre las Autopistas Urbanas Norte, Sur, Super Via Poniente y Segundo Piso San Antonio;

con horario de servicio es de 05:00 a 23:00 horas; el costo del pasaje de 10 pesos por
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persona que se puede pagar en efectivo o con opcion para el pago con tarjeta de crédito o
débito; el beneficio aproximado de 300 mil usuarios por dia; la flota de autobuses compuesta
por 40 unidades que cuentan con sistema de cobro integrado, con tecnologia EURO VI vy
gue operan con gas natural comprimido.

v. Sistema de Transporte Concesionado de Baja Capacidad (Camiones (Autobuses)
— Rutas / Microbuses — Hombre Camidn).

En la opinién de Espinosa (2008) se menciona que en el nivel gubernamental, se habla
de la necesidad de estrategias para estimular el transporte colectivo en lugar del
individualizado, mientras que en la academia se menciona que la problematica del
transporte en la ciudad radica en el predominio de los vehiculos de baja capacidad (autos,
taxis, combis y microbuses) que cubren cuatro de cada cinco traslados de la poblacién
metropolitana.

Desde la posicion de Medina (2011) los microbuses y autobuses no funcionan como una
red de transportes. Cada ruta se encuentra compuesta por un grupo de concesionarios
individuales que no funcionan como una empresa. Esto provoca que cada ruta esté
compuesta por empresas mas pequefas, constituidas por hombres-camién o personas
duefas de varios microbuses y autobuses (En 2005 existian 28,000 microbuses, 3,000
autobuses, 28,508 concesiones individuales y 10 empresas de transporte, 106 rutas y mas
de mil ramales). La manera en que se organizan se define al interior de cada ruta, pero esto
excluye las ganancias, pues cada microbds las recolecta para beneficio de su duefio o
chofer, y son producto del pasaje recolectado.

Los microbuses y autobuses compiten al interior de la ruta y con otras rutas por el pasaje,
lo que crea comportamientos distantes de un servicio de calidad: realizan paradas para
ascenso y descenso de manera continua y aleatoria; viajan lentamente para captar el mayor
pasaje posible; realizan carreras por el pasaje cuando otro microbuls aparece; se mantienen
en las bases hasta que el transporte se encuentra saturado para maximizar su beneficio
sin importar cuantos microbuses se encuentren en fila; dejan de circular muchas unidades
en horas o dias con poco pasaje; duplican rutas de otros medios de transporte publicos,
entre otros comportamientos. Estos comportamientos, probablemente son amplificados por
la baja tarifa de los microbuses (0.24 a 0.4 dls), la cual es establecida por el gobierno y se

mantiene estable a lo largo del tiempo, lo que impide que se ajuste con la variacion de los
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costos de mantenimiento de las unidades. Debido a esta situacion, los microbuses y
autobuses no constituyen una red fiable, eficiente y de calidad de transporte publico.

A continuacién, se describen los corredores de transporte que operan diferentes
empresas en la Ciudad de México:

Corredor Periférico S.A. de C.V. (COPESA) (2020) es una empresa de servicio de
transporte publico de pasajeros en ruta fija, con operacion regulada, controlada y con un
recaudo centralizado. Fue constituida en marzo de 2008, de conformidad con las leyes
mexicanas en la modalidad de Corredor de Transporte, cuenta con 224 autobuses nuevos
con tecnologia de punta.

Se brinda tres servicios a lo largo de 35.4 kilometros por sentido del Corredor Periférico:

e Canal de Chalco — Toreo de 4 Caminos, con 71 kilometros en ambos sentidos.
e Canal de Chalco — Tacubaya, con 60 kilbmetros en ambos sentidos.
e Canal de Chalco — Barranca del Muerto, con 46 kildmetros en ambos sentidos.

La ruta principal cuenta con 61 paradas predeterminadas de Canal de Chalco a Toreo y
65 en el trayecto inverso y terminales en su origen - destino. Se ofrecen dos tipos de servicio:
ordinario y exprés. El horario de servicio es de lunes a domingo de las 3:50 a las 00:00
horas. En dias festivos de las 5:00 hasta las 00:00 horas.

El corredor Toreo-Buenavista que opera de la empresa COTUBUSA (2020) cuenta con
cuatro rutas origen-destino y ofreceran 50 vehiculos de ultima generacién, cuenta con 23
paradas desde Jesus Garcia hasta Naucalpan de Juarez, Estado de México 11230 México.
Horarios de servicio de las 5:00 am hasta las 23:00 pm. todos los dias de la semana.

El corredor Sevilla-Defensa Nacional que opera la empresa (TREPSA) (2020) ofrecera
80 nuevos autobuses, cuenta con 26 paradas desde Calzada San Antonio Abad 127 hasta
Ferrocarril de Cuernavaca 408. Horarios de servicio de las 5:00 am hasta las 23:00 pm.
todos los dias de la semana. Ambos corredores cuentan con operadores capacitados,
alcancias para el importe exacto, barras contadoras de pasajeros, video vigilancia, GPS,
paradas fijas y equipo de radiocomunicacion.

vi. CABLEBUS

De acuerdo con CABLEBUS (2021) se define al Cablebls como un sistema sustentable
gue va por cable, por aire; es un modo de transporte publico limpio, seguro y eficiente con

tecnologia de telecabina monocable de pinzas desembragables. Actualmente en la CDMX
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se cuenta con 2 Lineas del Cablebus en operacion con una tarifa de $7.00 pesos por viaje,
las cuales se describe a continuacion:

Linea 1 corre de Cuautepec — Indios Verdes en la Alcaldia Gustavo A. Madero, los
usuarios ahorran 30 minutos en traslados de una hora, tiene conexion con la Linea 3 del
Metro, Linea 1 del Metrobus, Linea 4 del Mexibus y la Linea 2 del Mexicable, la longitud del
trazo es de 9.2 kilbmetros con 6 estaciones, transporta 60 mil pasajeros por dia, cuenta con
62 Torres y 377 cabinas con capacidad para 10 personas sentadas por cabina y tiene una
velocidad de 21.6 kilbmetros por hora.

Linea 2 corre de Constitucion de 1917 — Santa Marta en la Alcaldia de I1ztapalapa, conecta
las zonas de alta marginacién y densidad poblacional, reduce 33 minutos en traslados de
una hora, tiene conexion con la Linea 8 del Metro y La RTP Trolebus elevado, la longitud
del trazo es de 10.6 kilbmetros con 7 estaciones, tiene una capacidad maxima por dia de
200 mil pasajeros, cuenta con 59 Torres y 308 Cabinas con capacidad para 10 personas
sentadas por cabina, tiene una velocidad de 21.6 kilbmetros por hora y una frecuencia de
10.3 segundos entre cabinas y cuenta con camaras de vigilancia e internet gratuito.

vii. Sistema de Transporte Individual Eco bici (ECOBICI).

Como lo hace notar ECOBICI (2019) el sistema de bicicletas publicas de la CDMX ha
integrado a la bicicleta como parte esencial de la movilidad, es un modo de transporte
implementado para usuarios registrados que inicié operaciones en febrero de 2010, es la
mejor opcidn para recorrer distancias cortas y medianas. Actualmente, el sistema ECOBICI
cuenta con: 480 ciclo estaciones en 55 colonias de la ciudad, de las cuales 28 forman parte
del sistema de bicicletas eléctricas; 6,800 bicicletas, de las cuales 340 bicicletas forman
parte del sistema de bicicletas eléctricas de pedaleo asistido; el servicio esta disponible en
55 colonias de la CDMX, en una extension de 38 km?, pago con Tarjeta ECOBICI para
trayectos ilimitados de 45 minutos; mas de 170 mil usuarios registrados y el horario de
servicio es de 05:00 a 00:30 horas de lunes a domingo. Usar ECOBICI es el complemento
con la red de transporte masivo, lo que contribuye a mejorar la salud de los usuarios, la
calidad de aire y ahorro de tiempos de traslado.

viii. Sistema BRT — Metrobus de la Ciudad de México

En nuestro pais se destaca la construccion del Sistema BRT de la Ciudad de México en
el afilo 2005 con la creacion de la Linea 1 Corredor Insurgentes, el cual funciona mediante

una gestion mixta por medio de una asociacion publico-privada (Boudet y Salazar, 2017,
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Carmona, 2017), en la que el sector publico financia la infraestructura del sistema y
concesiona la operacién a empresas publicas y privadas que se encargan de comprar los
vehiculos y prestar el servicio de transporte publico de pasajeros.

De acuerdo con (Metrobus, 2019) EI BRT en la CDMX constituye otro elemento mas que
se suma a la compleja red de transporte publico urbano. El modo de transporte BRT
combina estaciones, vehiculos, servicios y alta tecnologia con una identidad propia y con
diversos componentes distintivos que juntos conforman un sistema integral (Ver figura 8).

Figura 8. Plano del Sistema BRT-Metrobus de la CDMX

3
Tenayuca
"= BB s
B Areane "/ P 4 Indies Yerdes f J J
: "‘“’.".;/7'-; 2/ d LeL e
q R
‘/" ’ / "'";“ < 3
S
4 s i1
@ o a3
P SRR
i
o, Kl B
77 L2 e 2 E P 4
M- J '.'."'..'..”l.--v-;']
Campo Marte s e

|
f

’
3 a

TR

& Tepaicates

.
-
i B
- O

Estaciones y paradas accesibles
en silla de ruedas Y

g Conexiones

"

Fuente: Metrobus, 2019.

Desde la posicion de Molet (2020) menciona que el aumento que ha tenido el uso del
Metrobus en la Ciudad de México que pasé de los 22 millones 279 mil 233 de usuarios en
una sola linea en el 2005 a 372 millones 002 mil 764 de personas distribuidas en 7 lineas
durante el 2019, se deriva de que la mayoria de las personas toman en cuenta varios
aspectos antes de decidirse a adquirir o alquilar una propiedad, uno de los puntos mas

importantes es la cercania con los medios de transporte publicos, ademas de los servicios

94



como supermercados, mercados, centros de salud, centros de entretenimiento y escuelas
(Ver Fotografia 3).

Fuente: Molet, 2020.

a. Componentes del Sistema BRT de la Ciudad de México

e Infraestructura

La infraestructura del Sistema esta integrada por los siguientes componentes:

i. 21 terminales y 258 estaciones establecidas y distribuidas a lo largo de cada uno de los
corredores del sistema, de las cuales 194 estaciones son de plataforma elevada, las
estaciones permiten ingreso a nivel a los autobuses. Simultaneamente, 502 semaforos
peatonales en accesos a las estaciones del Metrobus.

Tabla 32. NUumero de Estaciones con Cruces Semaforizados por Corredor del Sistema

. . . Semaforos en
Linea Terminales Estaciones !
Estaciones

En el Corredo,r Insurgentes 3 a4 37
de la Linea 1

En el Corredpr Eje 4 Sur 2 34 33
de la Linea 2

En el Corredor 'Eje 1 Poniente 5 33 114
de la Linea 3

Semaéaforos en Plazoleta (Centrales) 55

Semaforos Laterales Norte — Sur 29

Semaforos Laterales Sur — Norte 30

En el Corredor C':entro Historico 4 32 55
de la Linea 4

Sentido Oriente — Poniente 30

Sentido Poniente — Oriente 25
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En el Corredor Eje 3 Oriente

de la Ll’ncjea 5 & & £
En el Corredo,r Eje 5 Norte > 36 140

dela Linea 6
Banqueta Dir. Rosario 37
Plazoleta Dir. Rosario 35
Plazoleta Dir. Villa de Aragon 33
Banqueta Dir. Villa Aragon 35
En el Corred,or Reforma 2 29 87

dela Linea 7
Sentido Sur — Norte 47
Sentido Norte — Sur 40
Totales 21 258 502

Fuente: Metrobus, 2021.
ii. 158.5 kilometros de carriles confinados, exclusivos o preferenciales en ambos sentidos,

gue se ubican en cada uno de los corredores, permite el libre transito a los autobuses
biarticulados, articulados, cortos y de doble piso, realizando un traslado rapido y mas
seguro.

iii. Espacios de regulacion y areas de uso comun, cuya utilizacion sera determinada por
Metrobus.

iv. 9 patios de resguardo de flota y taller de mantenimiento.

e Operacion

Las empresas operadoras realizan la prestacion del Servicio Puablico de Pasajeros y las
regula el Metrobls mediante la programacion y el control del mismo, para que sea rapido y
frecuente entre origen y destino, con capacidad para atender altas demandas de pasajeros
1,240,000 pasajeros por dia con 7 lineas o corredores de transporte, con ascenso y
descenso rapido y seguro, y con un sistema de pago totalmente automatizado por medio de
tarjeta inteligente.

e Programacion de Operacion del Servicio

El Metrobus regula la operacion de los corredores que integran el sistema, mediante el
Programa de Operacion del Servicio que elabora en conjunto con las empresas operadoras
para un periodo especifico, a partir de estudios técnicos que describen las caracteristicas
de la demanda de transporte y de transito vehicular, con el propésito de equilibrar los
ingresos tarifarios, la demanda del servicio y la operacién en los corredores integrados al
sistema, teniendo como premisa basica el comportamiento de la demanda, en los diferentes

niveles de agregacion, corredor, servicio, estacion, empresa, autobus, entre otras, de
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acuerdo con el nivel de analisis y el nivel de servicio que Metrobus determine para el mismo,
en funcion de la flota existente y del factor de ocupacion de los autobuses.

Tabla 33. Frecuencia de Paso de los Autobuses por Lineay Tipo de Programacion

Linea y tipo de NuUmero de Frecuencia de Tiempo de_ espera entre
> autobuses paso una unidad y otra
programacion programados (autobuses/hora) (minutos)
Linea 1 habil 168 74 0.81
Linea 1 sabado 98 41 1.46
Linea 1 domingo 57 24 0.81
Linea 2 habil 100 51 1.46
Linea 2 sabado 70 37 0.81
Linea 2 domingo 47 25 1.46
Linea 3 habil 71 43 0.81
Linea 3 sabado 52 32 1.46
Linea 3 domingo 39 25 0.81
Linea 4 habil 62 38 1.46
Linea 4 sabado 62 38 0.81
Linea 4 domingo 51 38 1.46
Linea 5 habil 26 28 0.81
Linea 5 sabado 17 17 1.46
Linea 5 domingo 15 14 0.81
Linea 6 habil 88 49 1.46
Linea 6 sabado 53 28 0.81
Linea 6 domingo 43 22 1.46
Linea 7 habil 81 41 0.81
Linea 7 sabado 62 36 1.46
Linea 7 domingo 44 26 0.81

Fuente: Metrobus, 2020.

El nimero de pasajeros transportados por cada kildmetro recorrido al dia.

Tabla 34. El indice Pasajeros Kilémetro (IPK)

(2019)
Anual 8.6
Habil 9.0
Séabado 8.2
Domingo 7.1
Festivo 01 7.8

Fuente: Metrobus, 2020.

El nimero de pasajeros que transporta un autobus al dia en promedio.
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Tabla 35. El indice Pasajero Autobus (IPB)

(jueves 19 de marzo 2020)

Linea Demanda total No. de IPB
dia Autobuses
1 362,378 167 2,170
2 144,814 100 1,448
3 139,358 71 1,963
4 44 444 60 741
5 75,092 27 2,781
6 174,964 94 1,861
7 57,335 81 708
Totales 998,385 600 1,664
Fuente: Metrobus, 2020.
El nimero de Kilbmetros que recorre en promedio un autobus.
Tabla 36. El indice Autobus Kilémetro (IBK
Flota en | Tiempo .
Linea Ruta Operacion dep VeIoudgd IBK
: Comercial
Ciclo
Al: Indios Verdes — Dr. Galvez 21 147 16.20 2714
A2: Indios Verdes — Glorieta de 18 57 20.84 309.10
1 Insurgentes
A3: El Caminero — Buenavista 48 152 16.07 298.00
A7: Indios Verdes — El Caminero 81 176 18.58 344.65
C1: Tepalcates — Tacubaya 42 130 16.96 303.43
2 C2: Tepalcates — Etiopia 15 95 17.85 295.46
C3: Tepalcates — Colonia del Valle 43 131 16.54 293.61
D1: Tenayuca — Etiopia 34 128 15.12 265.85
3 D2: Tenayuca — Buenavista 20 80 15.97 268.80
D3: Tenayuca — La Raza 4 61 15.61 295.80
D4: Tenayuca — Balderas 15 104 14.70 227.62
El: Buenavista—T1y T2 8 96 19.14 312.52
4 (Aeropuerto)
E2: Buenavista — San Lazaro (Sur) 27 69 13.23 163.14
E3: Buenavista — San Lazaro (Norte) 29 64 13.75 170.68
5 F1: Rio de los Remedios — San 26 62 18.89 319.08
Lazaro
G1: Villa de Aragén — El Rosario 60 129 17.53 327.82
G2.. \!lllq de Aragon — Instituto 18 85 15.40 248 .95
6 Politécnico Nacional
G3: El Rosario — Deportivo 18 de 10 73 18.00 262.54
marzo
H1: Campo Marte — Indios Verdes 42 128 13.05 224.61
H2: (_:ampo Marte — Hospital Infantil 31 125 13.03 201.44
7 La Villa
H3: Campo Marte — Glorieta 8 77 17.03 199.52
Cuitlahuac

Fuente: Metrobus, 2020.
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e Elementos del Programa

Con base en lo establecido en las Reglas de Operacion del Metrobus, la clasificacion de
los dias es de acuerdo al comportamiento de la demanda; las temporalidades y efectos
ciclicos; el prondstico de kilometraje anual; las programaciones del servicio para un periodo
en especifico; los pardmetros operativos de eficiencia del servicio (los autobuses en servicio
por periodos del dia, la cantidad de viajes, los kilometros programados, el factor de
ocupacion y velocidad); los criterios de distribucion de tiempo para cada empresa operadora;
la estimacion de la demanda; los estudios técnicos y el tratamiento para dias o periodos
especiales.

Las empresas operadoras deberdn ajustar el parque vehicular en servicio a los
requerimientos del Programa de Operacion del Servicio y las programaciones de servicio
correspondientes. ElI Metrobus entregara el Programa de Operacién del Servicio para el
periodo determinado en el Comité de Empresas Operadoras, al menos dos sesiones
anticipadas a la fecha de funcionamiento para su revision y observaciones, y en la semana
previa a su aplicacion se entregara la version definitiva.

A manera de ejemplo, de forma muestral se describe la semana 11 del afio en curso con
el numero de vueltas y kilbmetros realizados por cada autobus de cada ruta que integra

cada linea de Metrobus en el periodo del 9 al 15 de marzo de 2020.

Tabla 37. Vueltas — Kilobmetros Programadas por Corrida — Ruta
(9 al 15 de marzo de 2020)

Miércole | Jueves | Viernes | Sabado Domingo

Linea Ruta Lunes Martes s
Al: Indios Verdes — Dr. Galvez
Corrida 1-21 1-21 1-21 1-21 1-21 1-30 1-19
Vuelta 142 142 142 142 142 224 149

Km / Corrida | 5,696.6 | 5696.6 | 5696.6 | 5696.6 | 5696.6 | 8,944.6 5,921.5
A2: Indios Verdes — Glorieta de Insurgentes

Corrida 22—-39 | 22-39 | 22-39 | 22-39 | 22-39 20-22
Vuelta 281 281 281 281 281 45
Km / Corrida 5,563.8 | 5,563.8 | 5,563.8 | 5,563.8 | 5,563.8 891
1 A3: El Caminero — Buenavista
Corrida 40-87 40-87 40-87 | 40—-87 | 40-87 | 31-56 23 -38
Vuelta 356 356 356 356 356 186.5 1235
Km / Corrida 14,116. 14,116. 14,116. 14,116. 7,330 4,997.9
14,116.6
6 6 6 6
A7: Indios Verdes — El Caminero
Corrida 88 — 88 — 88 — 88 — 57 — 98 39 -57
168 168 88 - 168 168 168
Vuelta 525 525 525 525 525 290 137.5
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Km / Corrida | 27,049. | 27,049. 27.049.4 27,049. | 27,049. | 14,983 7,261.3
4 4 4 4
C1l: Tepalcates — Tacubaya
Corrida 1-40 1-40 1-40 1-40 1-40 1-28 1-23
Vuelta 342.5 342.5 342.5 342.5 342.5 253 215
Km / Corrida 12,491, | 12,491. 12,491, | 12,491. | 9,295.2 7,899.1
12,491.6
6 6 6 6
C2: Tepalcates — Etiopia
Corrida 41-55 | 41-55 | 41-55 | 41-55 | 41-55 | 29-37
Vuelta 155 155 155 155 155 80
Km /Corrida | 4,386.4 | 4,386.4 | 4,386.4 | 4,386.4 | 4,386.4 | 2,233.6
C3: Tepalcates — Colonia del Valle
Corrida 56 — 56 — 56 — 56 — 38-70 24 — 47
100 100 [ °6-1001 100 100
Vuelta 379 379 379 379 379 285.5 217.5
Km / Corrida 13,615. | 13,615. 13,615. | 13,615. | 10,273. 7,853.9
13,615.7
7 7 7 7 3
D1: Tenayuca — Etiopia
Corrida 1-36 1-36 1-36 1-36 1-36 1-23 1-20
Vuelta 297 297 297 297 297 207 175.5
Km / Corrida 9,681.2 | 9581.2 | 9,581.2 | 9581.2 | 9581.2 | 6,677.8 | 5,661.6
D2: Tenayuca — Buenavista
Corrida 37-52 | 37-52 | 37-52 | 37-52 | 37—-52 | 24-38 | 21-35
Vuelta 204.5 204.5 204.5 204.5 204.5 181.5 195
Km / Corrida 4,353.8 | 4,353.8 | 4,353.8 | 4,353.8 | 4,353.8 | 3,864.1 | 4,151.6
D3: Tenayuca — La Raza
Corrida 53-56 | 53-56 | 53-56 | 53—-56 | 53-56 | 39-42 | 36—-39
Vuelta 76 76 76 76 76 78 77
Km / Corrida 1,206.1 | 1,206.1 | 1,206.1 | 1,206.1 | 1,206.1 | 1,237.9 | 1,222.0
D4: Tenayuca — Balderas
Corrida 57-71 | 57-71 | 57-71 | 57-71 | 57-71 | 43-52
Vuelta 139 139 139 139 139 88
Km / Corrida 3,541.7 | 3,541.7 | 3,541.7 | 3,541.7 | 3,541.7 | 2,242.2
E1l: Buenavista— T1y T2 (Aeropuerto)
Corrida 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Vuelta 83 83 83 83 83 83 83
Km / Corrida 2,495 2,495 2,495 2,495 2,495 2,495 2,495
E2: Buenavista — San Lazaro (Sur)
Corrida 9-38 9-38 9-38 9-38 9-38 9-38 9-30
Vuelta 356.5 356.5 356.5 356.5 356.5 356.5 292
Km / Corrida 10,716. | 10,716. | 10,716.4 | 10,716. | 10,716. | 10,716. 8,777
4 4 4 4 4
E3: Buenavista — San Lazaro (Norte)
Corrida 39-60 | 39-60 | 39-60 | 39-60 | 39-60 | 39-60 | 31-51
Vuelta 263.5 263.5 263.5 263.5 263.5 263.5 279.5
Km / Corrida 7,920.8 | 7,920.8 | 7,920.8 | 7,920.8 | 7,920.8 | 7,920.8 | 8,401.8
F1: Rio de los Remedios — San Lazaro
Corrida 1-27 1-27 1-27 1-27 1-27 1-17 1-15
Vuelta 435 435 435 435 435 297 273
Km / Corrida 8,491.2 | 8,491.2 | 8,491.2 | 8,491.2 | 8,491.2 | 5797.4 | 5,319.2
G1.: Villa de Aragén — El Rosario
Corrida | 1-64 | 1-64 | 1-64 | 1-64 | 1-64 | 1-45 | 1-43
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Vuelta 543 543 543 543 543 390 377
Km / Corrida 19,793. | 19,793. | 19,793.7 | 19,793. | 19,793. | 14,695. | 14,205.
7 7 7 7 2 4
G2: Villa de Aragén — Instituto Politécnico Nacional
Corrida 65—-84 | 65—-84 | 65—-84 | 65—84 | 65—-84 | 46-53
Vuelta 211 211 211 211 211 104
Km / Corrida 4,601.9 | 46019 | 46019 | 4,601.9 | 46019 | 2,268.2
G3: El Rosario — Deportivo 18 de marzo
Corrida 85—-94 | 85—-94 | 85-94 | 85—-94 | 85—94
Vuelta 128 128 128 128 128
Km / Corrida 2,803.2 | 2,803.2 | 2,803.2 | 2,803.2 | 2,803.2
H1: Campo Marte — Indios Verdes
H1 H1-H5
Corrida 1-39 1-39 1-39 1-39 1-39 1-38 1-25
Vuelta 309 309 309 309 309 313 213
Km / Corrida 8,585.6 | 8,585.6 | 8,585.6 | 8,585.6 | 8,585.6 | 8,696.9 | 5453.5
H2: Campo Marte — Hospital Infantil La Villa
H2 — H6
Corrida 40-72 | 40-72 | 40—-72 | 40-72 | 40-72 | 39-65 | 2644
Vuelta 245 245 245 245 245 224 132
Km / Corrida 6,651.8 | 6,651.8 | 6,651.8 | 6,651.8 | 6,651.8 | 6,081.6 | 3,448.7
H3: Campo Marte — Glorieta Cuitlahuac
H3 — H4
Corrida 73-81 | 73—-81 | 73—-81 | 73—-81 | 73-81
Vuelta 95 95 95 95 95
Km / Corrida 1,801.6 | 1,801.6 | 1,801.6 | 1,801.6 | 1,801.6
Fuente: Metrobus, 2020.
Servicio

Los horarios de servicio se adecuaran a las necesidades de cada corredor, conforme a
las necesidades de la demanda, el Programa de Operacién del Servicio y lo que establezca
la concesién o autorizacion correspondiente.

A. El horario diurno comprenderéa de las 4:30 a las 24:00 horas.

B. El horario nocturno comprendera de las 24:01 a las 4:29 horas.

Se definen dos tipos de interrupciones del servicio: Aquellas derivadas de las condiciones
de operacion del sistema, las cuales son atendidas a través de los mecanismos de
coordinacién entre MetrobUs con las diversas instancias local o federal y los enlaces
operativos de las empresas operadoras y las de naturaleza institucional que se derivan por
el incumplimiento de las obligaciones de las empresas operadoras.

b. Estructura Institucional y de Negocios del Sistema BRT de la CDMX

La conformacion institucional y de negocios del sistema de transporte BRT se llevo a
cabo mediante el método de una Asociacion Publica — Privada (APP) que se refiere a un
contrato a largo plazo entre una parte privada y una entidad publica para brindar un activo
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o0 servicio publico, en el que la parte privada asume un riesgo importante y la responsabilidad
de la gestion, y la remuneracion esta vinculada al desempefio (Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), 2017).

Los proyectos de infraestructura APP, que por lo general son de gran escala y a largo
plazo, presentan una serie de riesgos: técnicos, de construccion, operativos, financieros, de
hechos de fuerza mayor, de indole normativa/politica, de incumplimiento, ambientales y
sociales (BID, 2017). En la figura siguiente se presenta la conformacion institucional y de
negocios del sistema de transporte publico BRT.

Figura 9. Estructura Institucional y de Negocios del Sistema BRT de la CDMX

Centro Gobierno (Metrobus)
Informativode * Organismo Publico Descentralizado.

* Ente regulador.
Transporte * Planear, organizar, dirigiry controlar el sistema.

Intelig'ente (CITI) * Programar el senicio de transporte conforme a la demanda diaria.
* Gestion de Flota * Cobrar para gastos administrativos.

Fabricantes Proveedores
de autobuses de energia

Usuarios Empresas Transportistas (Concesionarios) Fideicomiso
* Concesiones. * Concentrar los
* Pagar tarifa. * Comprar y mantener los autobuses. ingresos tarifarios.
* Realizar viajes * Certificar a los operadores. * Administrar los
origen - destino. * Operar los autobuses en los corredores de transporte. TECUrS0S.
* Cobrar por kilometro recorrido por unidad. * Pagar a proveedores.

Empresasde Recaudo
* Instalar, operar y mantener de los sistemas de recaudo.
* Recolectan ingresos tarifarios.
* Depositar ingresos en Fideicomiso.
* Cobrar por servicio de recaudo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Lambarry, Rivas y Pefia, 2011.

Previamente al inicio de operaciones de cualquier corredor las empresas operadoras
deberan presentar a Metrobus lo siguiente: concesion o autorizacién otorgada por la
Secretaria de Transportes y Vialidad de la Ciudad de México para prestar el servicio en
alguno de los corredores que conforman el sistema; aviso formal al Metroblds de la
disponibilidad del parque vehicular que cumple respecto al corte de color, nomenclatura,
sefalizacion y sefialética interior — exterior a que se refiere la concesiéon y/o autorizacién
respectiva; envio formal al MetrobuUs de la relacion de conductores con que prestaran el
servicio en el sistema; envio formal al Metrobus de la designacion de responsables de las
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areas de operacion, mantenimiento, administracion y de los enlaces institucionales; envio
al Metrobus de la copia simple de la péliza vigente incluyendo clausulas del seguro de los
autobuses, de responsabilidad civil por dafios al usuario y a terceros de los autobuses.

Las empresas operadoras deberan cumplir las instrucciones y llevar a cabo las
actividades que establezca Metrobls en el programa de actividades para la etapa
preoperativa y operativa, con la finalidad de garantizar el adecuado inicio de operaciones y
su posterior desempefio La estructura organizacional del Metrobuis como organismo publico
descentralizado, se presenta a nivel estratégico con todas sus areas sustantivas para la

adecuada prestacion del servicio de transporte publico urbano de pasajeros.

c. Estructura de Organizacion del Sistema de transporte BRT de la CDMX

En la siguiente figura se presenta la Estructura de Organizacion del Organismo Publico
Descentralizado “Metrobus”, la cual se presenta con los integrantes del Consejo Directivo y
con el Nivel Estratégico de la Organizacion.

Figura 10. Estructura de Organizacion BRT-Metrobus de la CDMX

l. El titular de la Secretarfa de Transportes y Vialidad (Presidente del Consejo);
Il El titular de la Secretaria de Gobierno;

Consejo Il Eltitular dela Secretarfa de Desarrollo Urbano y Vivienda;
. A IV.  Eltitular dela Secretaria del Medio Ambiente;
Directivo V. Eltitular dela Secretaria de Finanzas;

V. Elfitular dela Direccion General del Sistema de Transporte Colectivo (METRO);
VII.  Elfitular dela Direccion General del Servicio de Transportes Eléctricos.

Director
General

Director Director Ejecutivo 4
, . b Organo
Subgerencia de Ejecutivo de de Planeacién,
Y o Evaluaciény Interno de
Comunicacion Administracion

Directora Director Ejecutivo
Ejecutiva de de Operacion
Asuntos Técnica y

Tecnologfas de la Control " ‘e
Finanzas P Juridicos Programatica

Fuente: Elaboracion propia con base en el Metrobus de la CDMX. Consultado el dia 08/04/2019 en la pagina
electronica https://www.metrobus.cdmx.gob.mx/dependencia/estructura Metrobus (2020)
De acuerdo al Titulo 6, Capitulo | de las Reglas de Operacion.

En lo que se refiere a la operacion del sistema, conforme a los registros de la Direccion
Ejecutiva de Administracion y Finanzas, en primer lugar, se desglosa el nimero de plazas
gue conforma la estructura de organizacion autorizada para el periodo del 01 de enero al 31

de marzo del afio 2020, conforme al tabulador de sueldos para servidores publicos
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superiores, mandos medios, lideres coordinadores y enlaces, vigente a partir del 1°. de
enero de 2019.
Tabla 38. Plazas de Estructura del BRT-Metrobus de la CDMX

Nivel No. de Plazas Total, Mensual Bruto
46 1 99,967 99,967
42 4 67,189 268,756
39 2 52,430 104,860
34 2 46,576 93,152
32 2 40,800 81,600
29 1 35,248 35,248
27 21 29,955 629,055
25 1 24,672 24,672
24 2 22,102 44,204

Total 36 1,381,514

Fuente: Metrobus, 2020
En cuanto a beneficios en los ingresos adicionales del personal de estructura, se cuenta
con prestaciones de aguinaldo, prima vacacional y vacaciones conforme a la Ley Federal
del Trabajo en los articulos 87, 80 y 76 respectivamente. A continuacion, se presenta el
promedio anual de plazas de estructura desde el afio 2006 al mes de octubre de 2019.

Tabla 39. Historial de Plazas de Estructura
(2006- octubre 2019)

ARo Promedio Anual
2006 10
2007 20
2008 24
2009 24
2010 25
2011 33
2012 37
2013 37
2014 38
2015 38
2016 38
2017 38
2018 36
2019 29
2020 30

Fuente: Metrobus, 2020
En segundo lugar; se desglosa el numero de folios autorizados para el periodo del 01 de
enero al 31 de marzo del afio 2020 bajo el régimen de honorarios asimilables a salarios,
conforme al tabulador de honorarios asimilables a salarios, vigente a partir del 1°. de enero
de 2019.
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Tabla 40. Contratos de Honorarios Asimilables a Salarios
(01-31 marzo 2020)

Nivel No. de Contratos Total, Mensual Bruto ($)

1154 2 45,300 90,600
1150 1 34,300 34,300
1148 3 29,100 87,300
1145 3 23,800 71,400
1142 6 21,300 127,800
1140 4 18,700 74,800
1136 12 16,200 194,400
1132 7 13,939 97,573
1130 101 13,237 1,336,937
1128 1 12,534 12,534
1125 113 11,480 1,297,240
1121 13 10,069 130,897
1120 1 9,716 9,716
1118 1 9,009 9,009
Total 268 3,574,506

Fuente: Metrobus, 2020

De conformidad con los lineamientos por medio de los cuales se otorgo por Unica vez en
el ejercicio fiscal del afio 2019, un pago extraordinario a las personas fisicas que prestan
servicios por honorarios asimilables a salarios en la Administracién Publica Centralizada,
Desconcentrada, Paraestatal y Alcaldias de la Ciudad de México, publicados el 05 de
diciembre de 2019 en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México.

A continuacion, se presenta el promedio anual de contratos de honorarios asimilables a
salarios desde el afio 2006 al mes de marzo de 2020.

Tabla 41. Historial de Contratos de Honorarios Asimilables a Salarios
(2006- marzo 2020)

ARo Promedio Anual
2006 71
2007 61
2008 89
2009 135
2010 137
2011 170
2012 208
2013 184
2014 224
2015 202
2016 244
2017 240
2018 256
2019 266
2020 245

Fuente: Metrobus, 2020
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Finalmente, entre las facultades de Metrobus se encuentran las de supervision, las cuales
son atendidas por la Direccion de Operacion Técnica y Programatica que cuenta con 43
Supervisores de Regulacion en campo y 20 en el Centro de Control de Metrobus.

d. Tecnologia— Equipamiento del BRT de la CDMX

e El sistema de pago es totalmente automatizado por medio de tarjeta inteligente. El
100% del transporte publico administrado por la Ciudad de México (Metro, Metrobus, RTP
y Sistema de Transportes Eléctricos) esta integrado a un sistema unico de prepago. La red
cuenta con una imagen unificada, un mapa Unico y con conexiones optimizadas entre
estaciones de transporte masivo (SEMOVI, 2019).

e Paralaventay recarga de tarjetas se cuenta con 519 maquinas en 1,318 puntos.

e Se cuenta con 345 camaras en estaciones y 1,220 en autobuses.

e Se cuenta con 345 pantallas informativas en estaciones y 610 en autobuses.

e Se cuenta con un Sistema de Control Central para ubicacion de autobuses y la
programacion del servicio de transporte.

e Los autobuses cuentan con Sistemas GPS — GPRS que permiten localizar en tiempo
real su ubicacion.

e Los autobuses y estaciones estan equipados con sistema de video—vigilancia, que
esta vinculado con el Centro de Comando, Computo, Comunicaciones y Contacto
Ciudadano de la Ciudad de México (C5), en donde se tiene personal de supervision del
Metrobus que trabaja como enlace operativo.

e. Flota de autobuses del Sistema BRT — Metrobus de la CDMX

Las empresas operadoras cumpliran con el parque vehicular total compuesto de
autobuses en disponibilidad para operacién y en reserva para cubrir el mantenimiento,
eventualidades y contingencias en términos de la concesion o autorizacion correspondiente
(Metrobus, 2011).

La flota que existe en el Sistema Metrobus es de 691 autobuses, de los cuales son: 130
biarticulados, 391 articulados, 10 articulados eléctricos, 70 autobuses cortos y 90 autobuses
de doble piso (Metrobus, 2021).

Tabla 42. Flota de Autobuses por Tipo de Vehiculo

_ ) o Flota de Capacidad | Equivalencia
Tipo de vehiculo Vagones | Caracteristicas autobuses d_e en
pasajeros automoviles
Biarticulado 3 24m de largo 130 240 200
Articulado 2 18m de largo 391 160 133
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Articulado
(Eléctrico) 2 18m de largo 10 160 133
Cortos 1 1233"’de 70 90-100 79
argo
Doble piso 1 12.|93m de 90 130 108
argo
Total 691

Fuente: Metrobus, 2021.

Tabla 43. Flota de Autobuses por tipo de vehiculo y tipo de tecnologia

Tipo de Numero Tipo de Tecnologia
vehiculo de . Euro V
autobuses | Eléctrico| Euro VI | EuroV | Euro IV | Euro Il Plus
Biarticulado 130 111 8 1 10
Articulado 401 10 290 46 35 20
Corto 70 70
Doble Piso 90 90
Total 691 10 90 471 54 36 30

Fuente: Metrobus, 2021.
Por otra parte, las acciones que involucran a los actores del sistema de transporte publico

urbano para disminuir la congestion comprenden los siguientes d&mbitos (Thomson y Bull,
2001):

e Lared vial urbana.

e Coordinacion de la red de empresas de transporte publico (horarios y trazado de
rutas).

e La gestion de operacion de los actores del sistema.

De la misma forma, como afirma Thomson (2007) la congestion de transito es
responsabilidad principalmente de los automovilistas, ya que la evidencia sefiala que las
horas de mayor demanda en las ciudades de América Latina, cada ocupante de un
automovil ocasiona una congestion doce veces mayor que la que produce quien se desplaza
en un autobds. De ahi que los pasajeros de los autobuses al no ser responsables de la
congestion, seria justo mantenerlos fuera de ella, asignandoles un espacio vial exclusivo a
los autobuses.

Como ejemplo podemos considerar el resultado de trasladar a 130 personas en 1 autobus
de Doble Piso que equivalen a 108 automoviles, con un factor de ocupacion de 1.2 personas
por automovil, en el que se emplea el principio de “Igualdad democratica” de que el interés
general sobre un bien publico prevalece sobre el interés particular que aplicamos en un
sistema de transporte masivo basado en carriles confinados para autobuses (Pefaloza,

2019).
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De la misma forma, en las siguientes tablas se presentan las caracteristicas de la flota
de autobuses por cada Linea - Corredor de transporte del Sistema BRT — Metrobus:

Tabla 44. Flota de autobuses por Linea - Corredor de Transporte

Longitud
Linea / Corredor de I?Jt:rl?;?;isa esneﬁtirrét;c;s Autobuses | Estaciones Inicio de
transporte (pax/dia) (Km operaciones
recorridos)
1| Indios Verdes —El 480,000 30 185 44 19/06/2005
Caminero
2 | Tepalcates — Tacubaya | 180,000 20 121 34 16/12/2009
3 Tenayuca — Zapata 155,000 17 82 33 08/02/2011
4 Buenavista — 65,000 28 70 32 01/04/2012
Aeropuerto
Rio de los Remedios -
5 xochimilco 70,000 28.5 73 50 05/11/2013
6 El Rosario — Villa 150,000 20 70 36 21/01/2016
Aragon
Campo Marte — Indios
7 Verdes 140,000 15 90 29 06/03/2018
Total 1,240,000 158.5 691 258

Fuente: Metrobus, 2021.

Por otra parte, se presentan los analisis detallados de la flota de autobuses por linea, por
tipo de vehiculo y por tipo de tecnologia (Ver Anexo 6), el parque vehicular total por afio de
fabricacion, marca, tipo de vehiculo, tecnologia y combustible que tienen las empresas
operadoras para la atencién del servicio de transporte publico en las 7 Lineas del Sistema
BRT — Metrobus (Ver anexo 7) y la flota de autobuses por empresa operadora y tipo de
vehiculo (Ver Anexo 8).

De la misma forma, se presentan las especificaciones técnicas para cada tipo de vehiculo
con el que se presta el servicio a los usuarios en el STPUMP-BRT de la Ciudad de México:

Tabla 45. Flota de Autobuses del BRT-Metrobus de la CDMX
Autobus biarticulado

o 53 autobuses.

e 24 metros de largo.

e 2.55 metros de ancho.

e 3.81 metros de alto.

Capacidad de 240

pasajeros.

o 53 sentados.

e 187 de pie.

o Con espacio reservado

para sillas de ruedas.

e 3vagones.

e Lineal,2,3,5y6.
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Autobus articulado
e 449 autobuses.
o 18 metros de largo.
e 2.55 metros de ancho.
e 3.81 metros de alto.
o Capacidad de 160
pasajeros.
e 41 sentados.
e 119 de pie.
o Con espacio reservado
para sillas de ruedas.
e 2 vagones.
e Lineal,2,35y6.

Autobus corto
e 66 autobuses.
o 57 autobuses 109diésel.
e 9 autobuses hibridos
(diésel/eléctrico).
e 12 metros de largo.
e 2.55 metros de ancho.
o 3.81 metros de alto.
« Capacidad para 90-100
pasajeros.
o 30 sentados.
e 60-70de pie.
« Con espacio reservado
para sillas de ruedas.
e 1vagon.
o Linea4.

Autobus de doble piso
e 90 autobuses.
e 12.93 metros de largo.
e 2.55 metros de ancho.
e 4.14 metros de alto.
o Capacidad de 130
pasajeros.
e 86 sentados (Solo
pueden ir 57 pasajeros
arriba todos sentados, la
altura es de 1.55m).
e 44 de pie.
« Con espacio reservado
para sillas de ruedas.
« Piso bajo a nivel de
banqueta.
e 1vagon.
e Linea?7.
e Marca: Enviro 500
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e Proveedor: Firma
Inglesa Alexander Denis.
e Tecnologia Euro VI

Autobus articulado
eléctrico
o 1 autobus.
o 18 metros de largo.
e 2.55 metros de ancho.
e 3.81 metros de alto.
o Cama alta.
o Capacidad de 160
pasajeros.
e 41 sentados.
e 119 de pie.
« Con espacio reservado
para sillas de ruedas.
e 2vagones.
e Linea3.
e 330 km de recorrido.
« 3.5 hrs recarga bateria.

« Proveedor: Yutong.
Fuente: Elaboracion propia con base en Metrobus, 2019 — 2020.

f. Registro de autobuses

Previamente a la incorporacion de todo autoblUs a la operacion en el Sistema, las
Empresas Operadoras presentan cada autobuls al Metrobus en el lugar y fecha que éste
establezca, con la finalidad de que se realice su revision, registro en la base de datos y
autorizacion para prestar el servicio. Asimismo, el personal de las Empresas Operadoras,
conjuntamente con el personal autorizado por Metrobus requisaran la “Cédula de Revision
Técnica Inicial del Autobus”.

Para cada autobus el Metrobus se integrara un expediente con la informacién de las
empresas operadoras con: Cédula de Revision Técnica Inicial del Autobus; Cédula Técnica
de Registro del Autobus; Factura o carta factura; Poliza de seguro y sus actualizaciones que
incluya el clausulado sobre la cobertura de riesgos.

Las Revisiones del Estado Fisico y de Funcionamiento del Autobus que se generen con:
informacion correspondiente a los consumos de combustible por autobus referido a su

namero econdmico, fechas de carga, kilometraje recorrido y rendimiento; certificados de
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verificacion ambiental, obtenido de acuerdo al calendario que sea establecido en el Comité
de Empresas Operadoras.

g. Comprade autobuses

Los autobuses que prestan el servicio en los corredores del Metrobds son adquiridos por
las empresas concesionarias que prestan sus servicios en las 7 Lineas del Sistema BRT —
Metrobus. A continuacion, se presentan los precios aproximados por tipo de vehiculo:

Tabla 46. Compra de Autobuses por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo Precio Sin lva Ddlares (sin
M.N. aranceles)
Biarticulado 9,258,955.24
Articulado 6,558,240.82
Articulado (eléctrico) 650,000.00
Corto 3,208,453.34
Dos Pisos 10,824,224.50

Fuente: Metrobus, 2020.

Cabe mencionar que, existe un vehiculo eléctrico a prueba en la Linea 3, el cual fue
puesto en operacidon con base en un acuerdo de cooperacion con la Empresa ENGIE.

h. Mantenimiento de la flota de autobuses

Las empresas operadoras podran contar con un sistema de mantenimiento de autobuses,
para elaborar su Programa Anual de Mantenimiento del Parque Vehicular, el cual
presentaran para seguimiento de MetrobUs al inicio de operaciones y lo entregaran
actualizado en la ultima semana de diciembre de cada afio. EI Programa debera contar con
los siguientes elementos: Temporalidad de doce meses, tipos de mantenimiento de acuerdo
al kilometraje que establezca el fabricante, la fecha, el tipo de mantenimiento y el total de
servicios por mes de cada autobus. EI Metrobus verificara el cumplimiento de la cantidad
de mantenimientos realizados y las empresas operadoras entregardn el avance del
Programa en forma mensual dentro de los primeros cinco dias habiles del mes siguiente.

Con independencia del cumplimiento de estas disposiciones, las empresas operadoras
estan obligadas a observar la normatividad que en materia ambiental u otras les sean
aplicables.

El Metrobus supervisara las condiciones de operacion mediante revisiones del estado
fisico y de funcionamiento de cada uno de los autobuses del Sistema una vez al afio de
conformidad al formato de Revisiones del Estado Fisico y de Funcionamiento del Autobus.
Las empresas operadoras deberan entregar en forma semestral al Metrobus un informe de

las incidencias de falla que presentd su parque vehicular en el periodo, de la revision del
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informe se identifican los autobuses que presentan una mayor cantidad de fallas y que las
empresas operadoras deberan implantar las medidas necesarias para su correccion.

i. Sustitucion de Autobuses

Las empresas operadoras deben retirar definitivamente de la operacion aquellos
autobuses que no cumplan con los requisitos, equipamiento, especificaciones, condiciones
fisicas y mecanicas que establecen las reglas de operacion. El Metrobus retirara del servicio
de manera definitiva, los autobuses que la Secretaria de Transportes y Vialidad de la Ciudad
de México determine para la sustitucion vehicular que corresponda y cuando el autobus
haya sufrido algun accidente y que previa medicion técnica se determine que aun con las
reparaciones correspondientes se encuentra en riesgo la seguridad de los pasajeros.

j. Demanda del Sistema de Transporte BRT

Desde la posicién del CEPEP (2009) y Gobierno de Yucatan (2014) la demanda diaria se
refiere a la cantidad de pasajeros o usuarios que atienden las empresas operadoras en las
lineas o corredores de transporte a lo largo del dia, clasificada en horarios de baja, media 'y

alta congestion. A continuacién, se muestra la estadistica de pasajeros transportados que

se presento por afio y linea de transporte en el Sistema BRT de la Ciudad de México.

Tabla 47. Pasajeros Transportados por Linea — Corredor de Transporte

(2012- septiembre 2020)

Ao Linea 1 Linea 2 Linea 3 Linea 4 Linea 5 Linea 6 Linea 7 Total

2005 | 34,720,301 34,720,301
2006 | 74,218,369 74,218,369
2007 77,652,053 77,652,053
2008 88,840,439 963,900 89,804,339
2009 | 93,381,006 | 33,753,903 127,134,909
2010 | 98,906,091 | 38,009,587 136,915,678
2011 | 112,322,116 | 43,192,375 | 31,668,509 187,183,000
2012 | 122,082,471 | 47,364,386 | 39,890,301 | 10,982,706 220,319,864
2013 | 124,717,045 | 48,005,198 | 40,476,438 | 13,586,591 3,157,914 229,943,189
2014 | 127,044,608 | 48,946,595 | 43,000,735 | 18,572,161 | 21,712,834 259,276,933
2015 | 133,475,705 | 53,817,841 | 45,777,156 | 20,551,340 | 22,835,365 276,457,407
2016 | 144,179,890 | 55,746,517 | 51,316,175 | 21,310,480 | 26,819,199 | 51,077,791 350,450,052
2017 | 145,052,049 | 56,462,084 | 54,083,248 | 21,567,865 | 28,525,858 | 62,735,498 368,426,602
2018 | 152,395,710 | 59,880,084 | 55,644,309 | 21,733,246 | 30,272,776 | 67,382,354 | 24,800,780 | 412,109,259
2019 | 157,256,940 | 62,074,468 | 58,442,259 | 23,370,909 | 31,074,616 | 69,282,199 | 42,715,711 | 444,217,102
2020 | 59,813,728 | 25,697,969 | 23,636,748 | 9,749,291 | 14,897,336 | 29,202,784 | 17,456,558 | 180,454,414

Fuente: Metrobus, 2020.

Para estimar la demanda para el transporte publico masivo de pasajeros se requiere:
determinar la hora de maxima demanda en el sistema; obtener la corrida tipo por cada
empresa operadora (ascensos-descensos promedio por hora); obtener el nimero de
servicios ofertados por hora, por empresa y por linea o corredor de transporte; y multiplicar

la corrida tipo por el nimero de servicios por hora.
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Asi como también, determinar: el origen y destino de los pasajeros; la clasificacion de los
pasajeros o usuarios por su motivo de viaje; el valor del tiempo de los pasajeros o usuarios
del sistema publico de la zona; la estimacion del nimero de pasajeros promedio que
ascienden-descienden diariamente y la distancia que recorren, segun el horario de
congestion (bajo, medio y alto); El numero total de viajes que realizan las unidades al dia,
considerando su frecuencia de salida y la tasa de ocupacion promedio por tipo de vehiculo;
y la demanda anual de pasajeros que resulta de la multiplicacion del total de viajes al dia
por las 52 semanas del afo.

ITDP (2010) presenta dos opciones para estimar la demanda actual de transporte publico
en la modalidad BRT:

a. Método de medicion rapida: permite que las ciudades estimen su demanda a
grandes rasgos en un tiempo relativamente corto y dentro de un presupuesto modesto. En
este caso, los conteos de trafico basicos se combinan con encuestas de abordaje y salidas
de servicios de transporte publico existentes.

b. Lamedicion con un modelo de transporte completo: si una ciudad ya posee las bases
para documentar los viajes a través de un modelo de demanda de transporte completo, se
puede proporcionar un nivel de detalle que producird una estimacion de demanda mas
precisa. Usando uno de los paquetes de software reconocidos, acompafados por
encuestas, conteos y andlisis habrd mayor certeza en la demanda de transporte publico,
pero también requerira de més tiempo y recursos.

Finalmente, la demanda esperada con el nuevo sistema de transporte publico BRT sera
relativamente igual a la demanda actual en transporte publico a lo largo de la linea o
corredor, mas la incorporacién de un 16% de pasajeros nuevos que corresponde a los
vehiculos privados, dependiendo de las circunstancias locales de la ciudad. Asimismo, para
estimar la demanda se debe analizar el cambio en la tarifa, las alternativas de transporte y
los costos de traslado que tendran los pasajeros.

Con base en lo anterior, como lo hace notar la Encuesta Origen Destino (INEGI - EOD,
2017), en la que sefala que en un dia entre semana en la Ciudad de México se realizan
8.62 millones de viajes en transporte publico, que forman parte de los 15.57 millones que

se realizan en la ZMVM.
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Tabla 48. Viajes realizados un dia entre semana por tipo de transporte,
segun el area geografica de origen del viaje

Millones de viajes
No. Tipo ZMYM @ CDMX Municipios (;o_nurbad_os del
Estado de México y Tizayuca
1 | Transporte Publico 15.57 8.62 6.88
2 | Transporte Privado 7.29 4.06 3.17
3 Bicicleta 0.72 0.24 0.48

Nota @ La suma por area geogréafica puede ser menor que el total, debido a que se excluyen 154 mil viajes
con origen no especificado.
Fuente: INEGI, Encuesta Origen — Destino en Hogares de la ZMVM (EOD, 2017).

De la misma forma, se muestra el desglose de los 15.57 millones de viajes en transporte
publico en la ZMVM, en donde se destaca que se utiliza un colectivo de Microbus o Combi
en cuatro de cada cinco viajes en transporte publico, como se muestra a continuacion:

Tabla 49. Viajes realizados un dia entre semana por medio de transporte publico

No. | Medio de Transporte Ul % @
(millones de viajes)
1 Microbus o Combi 11.54 74.1
2 Metro 4.47 28.7
3 Taxi 1.64 10.5
4 Metrobus o Mexibus 1.11 7.1
5 Tren suburbano 0.91 5.8
6 Autobus RTP o M1 0.41 2.6
7 Mototaxi 0.27 1.8
8 Otro tipo () 0.54 3.5

Nota: @ Considera tren suburbano, trolebus, tren ligero, bicitaxi y MEXICABLE.
@ La suma de la utilizacion de los medios de transporte es mayor que el 100%, porque en un viaje la
persona puede utilizar mas de un medio de transporte.
Fuente: INEGI, Encuesta Origen — Destino en Hogares de la ZMVM (EOD, 2017).

De los viajes realizados un dia entre semana segun el lugar del destino de viaje al trabajo
es del 41.7% y a la escuela es del 22.6%, que representan el 64.3% de los viajes totales de
la ZMVM (INEGI, EOD, 2017).

De igual importancia, de acuerdo con SEMOVI (2019) e INEGI — EOD (2017) se menciona
gue el transporte concesionado Microbuls o Combi, traslada el 67.8% de los pasajeros de la
Ciudad de México y el 82.1% de los pasajeros de los municipios conurbados del Estado de
México y Tizayuca, opera sin planeacion formal o una flota adecuada, es inseguro,
contaminante y ha superado por mucho su vida util, todo lo cual se traduce en una baja
calidad en el servicio.

A su vez, el modelo de negocio que rige a este sector, en que las ganancias son

individuales y exclusivamente por pasajero transportado, produce competencia en las calles
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por personas usuarias, lo que da como resultado el ascenso y descenso de pasajeros en
lugares no autorizados, aumento en la congestiéon y un gran numero de incidentes de
transito cada afio.

El parque vehicular es también otro factor relevante para la movilidad, ya que influye de
manera significativa en el medio utilizado de viaje con relacion a los estratos
socioecondémicos de la poblacion, asi como también con las facilidades de traslados desde
los origenes hasta los destinos y los tiempos de viajes. Ademas, entre mayor sea el nimero
de vehiculos particulares que circulen en la ciudad, mayores son los problemas de eficiencia
de la estructura vial y menor es la utilizacion de los medios de transporte colectivos.

La Tabla 50 presenta el parque vehicular de la CDMX que ascendi6 en el afio 2015 a 5.2
millones de unidades (INEGI, 2017) con un incremento de 250,000 vehiculos anuales.

Tabla 50. Vehiculos de Motor Registrados en Circulacién en la CDMX (1980-2015)

Camiones Camiones y
Afo Total Automoviles para camionetas para Motocicletas
pasajeros carga
1980 | 1,869,808 | 1,601,867 14,487 187,205 66,249
1985 | 1,833,239 | 1,614,986 13,617 172,224 32,412
1990 | 1,977,554 | 1,768,683 11,106 178,205 19,560
1995 | 2,132,325 | 1,919,264 11,372 171,035 30,654
2000 | 2,511,543 | 2,308,255 11,611 136,321 55,356
2005 | 2,696,220 | 2,528,281 28,514 69,929 69,496
2010 | 4,166,756 | 4,028,300 32,387 106,069 -
2015 | 5,247,604 | 4,897,215 35,523 81,832 233,034

Fuente: Estadisticas de vehiculos de motor registrados en circulacion, INEGI, 2017.

De acuerdo con las proyecciones hechas con base en el crecimiento del parque vehicular
de la Secretaria de Movilidad (SEMOVI) (2016), si las condiciones de motorizacién no
cambian, para 2020 habra 7.5 millones de vehiculos en la ciudad y para el 2030 la cifra
llegara hasta los 9.5 millones.

k. Calidad del Servicio

Un subtema en el enfoque de economia urbana y regional es el transporte. Los aspectos
gue se analizan sobre el transporte son diversos y tienen que ver con el impacto de éste en
la distribucion espacial de las actividades economicas, las caracteristicas de la demanda y
la oferta del servicio, las implicaciones de un precio 6ptimo y los asuntos de economia
politica del transporte. De acuerdo con este enfoque, los elementos que debe cumplir el
modo de transporte publico son: comodidad, tiempo de espera y de recorrido, seguridad,
frecuencia, y costos (Blair, 1991; Mills y Hamilton, 1989).
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Por su parte, Islas (2000) en su estudio sobre el transporte en la ciudad de México hace
un analisis muy amplio y detallado sobre el contexto institucional del transporte publico y
sobre las caracteristicas de funcionamiento de este servicio, de modo que identifica los
elementos que deben considerarse no sélo para analizar, sino también para mejorar este
servicio.

Algunos de los elementos que sefiala y describe son los siguientes: tiempo requerido
para completar el viaje (tiempo de acceso, tiempo de espera y tiempo de recorrido);
seguridad, accesibilidad, tarifa, transbordos, disefio de rutas, investigacion de la demanda
(encuestas origen-destino), seleccion, adiestramiento y control de operadores, educacion y
trato a los usuarios, entre otros.

La calidad se define por su relacion con las necesidades, usos, propésitos y expectativas
de los clientes —en este caso los usuarios del transporte publico- por tanto, incluye la
“capacidad de satisfacer o exceder las expectativas del cliente” (Aguilar, 2006:325). En este
sentido, el concepto de calidad incluye las caracteristicas del servicio de transporte publico
qgue lo hacen capaz de satisfacer las necesidades de los usuarios, y que cumpla con los
requisitos establecidos en el marco regulatorio y en el contrato de concesion.

Mills y Hamilton (1989); Blair (1991); Islas (2000) consideran diez componentes de la
calidad de este servicio: tiempo requerido para completar los viajes, transbordos, seguridad,
facilidad de ascenso, comodidad, higiene, trato a los usuarios, tarifa, velocidad y opinién en
general del servicio. A continuacion, se describen estos componentes.

El tiempo requerido para completar los viajes se puede desagregar en tres fases: tiempo
de acceso, tiempo de espera y tiempo de recorrido (Blair, 1991; Islas, 2000). En primer lugar,
el tiempo de acceso se refiere al recorrido que se realiza a pie (0 en auto) para llegar al
lugar donde se espera el autobus, por lo que esta variable intenta medir el grado de
cobertura que tiene la red de transporte. Segundo, el tiempo de espera del autobus es una
variable que refleja la frecuencia, la capacidad de los vehiculos y del tamafio de la flota
disponible en la ruta, por tanto, el dato obtenido en este indicador puede depender de la
longitud de la ruta, porque si es mas larga y se tienen menos unidades, entonces el tiempo
de espera es mayor. Tercero, el tiempo de recorrido a bordo del vehiculo se refiere al tiempo
que tarda el individuo desde que aborda al autobus hasta bajarse de éste (Islas, 2000).

El componente transbordos se refiere a la necesidad de cambiar de modo de transporte

para llegar al lugar deseado, lo que implica no solo el pago adicional de otro “pasaje” o
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boleto, sino también las molestias relacionadas con los recorridos a pie y la espera para
abordar el siguiente transporte. Este componente es relevante dado que afecta también los
componentes de comodidad y tiempo requerido para completar los viajes, ya que mientras
menos transbordos se requieran, mayor comodidad y menor tiempo de recorrido, incluso
menos gasto por no pagar otro pasaje.

El componente seguridad se refiere a la incidencia de accidentes a bordo del autobus,
gue tiene que ver con la manera de conducir de los operadores y con las condiciones de los
vehiculos. También se consideran incidentes como agresiones y asaltos a bordo del
autobus. ElI componente facilidad de ascenso se refiere a la facilidad para abordar el
autobus, por tanto, en este componente influyen los problemas de disefio de los vehiculos,
como son el tamafio de los escalones, la altura del primer escalon, la falta de pasamanos y
de visibilidad, etc.

El componente comodidad tiene que ver con la disponibilidad de asientos y las
condiciones del vehiculo. La higiene se refiere a la limpieza de los autobuses. El trato a los
usuarios se refiere a las formas en que reciben los usuarios por parte del chofer del autobus.
La tarifa es un componente que permite conocer la opinion de los usuarios sobre el costo
del boleto. EI componente velocidad es también para conocer la opinion de los usuarios
sobre la velocidad a la que conduce el chofer. Y finalmente, la opiniéon de la calidad del
servicio en general se refiere a la percepcion de los usuarios sobre todas las caracteristicas
del servicio de transporte publico.

De acuerdo con Maxefi Consultores (2018) en la encuesta de satisfaccion del servicio
realizada a los pasajeros del Metrobus se presentaron los hallazgos principales siguientes:

La distribucion de pasajeros del sistema es 51% mujeres y 49% hombres y la utilizacion
es principalmente para trasladarse al trabajo siete de cada diez pasajeros y para trasladarse
a la escuela uno de cada cinco pasajeros.

El Metro y la Combi-Micro son los principales complementos de medios de transporte, en
promedio el 37% de los pasajeros transbordan y se observan 68 transbordos por cada 100
pasajeros. Cabe resaltar que, el 12% de los pasajeros solo utilizan el Metrobus.

El 27% de los pasajeros cuentan con vehiculo, pero utilizan el Metrobus porque es mas

rapido y barato.

117



En promedio uno de cada cinco pasajeros experimentd problemas con la recarga de su
tarjeta durante el Ultimo mes. Lo mas frecuente es que los pasajeros dejen pasar dos
autobuses porgque pasan llenos y recorran entre 10 y 14 estaciones diariamente.

En promedio se obtuvo una calificacion de 8 sobre la percepcion del servicio del Metrobus
en una escala de 1 a 10, resaltando los aspectos mejor valorados como son: la facilidad
para recargar su tarjeta, los destinos, la temperatura interior, la sefializacion dentro de las
estaciones y la accesibilidad. 77 de cada 100 pasajeros consideran aceptable el precio del
Metrobus en relacion con la calidad del servicio.

Los pasajeros expresan que el aspecto principal de mejora es aumentar la frecuencia de
los autobuses, autobuses menos saturados y mayor vigilancia para que se respeten los
espacios asignados a mujeres, personas con discapacidad y adultos mayores.

La principal discapacidad registrada para los pasajeros fue la fisico o motora para
caminar, subir o bajar escalones usando sus piernas.

Con base en la informacion anterior, se requiere realizar evaluaciones permanentes de
la satisfaccion declarada por parte de los usuarios para la deteccion y atencion de las areas
de oportunidad y llevar a cabo la mejora continua del Sistema BRT.

|.  Proyectos de ampliacion

Como lo hace notar Maxefi Consultores (2018) en su encuesta realizada en el afio 2018,
el 58% de los pasajeros sugirieron incrementar las estaciones de las lineas del Metrobus,
principalmente en la Zona de Santa Fe. De la misma forma, el 70% consideraron extender
la linea 5 hasta Vaqueritos.

De acuerdo con Metrobus (2021) el Sistema BRT- Metrobus de la CDMX tiene planes a
corto y mediano plazo que contemplan proyectos de ampliacién entre los que destacan la
ampliacion de linea 3 en el tramo Zapata-Churubusco, que se convertird en la linea “Cero
Emisiones” con la adquisicion de 10 autobuses eléctricos y el proyecto de la creacion de la
linea 8 del Metrobus en el Corredor “Circuito Interior Bicentenario — Avenida Revolucion y
Patriotismo”, que entrara en operacion a finales del afio 2021, con las caracteristicas
siguientes: 258 mil pasajeros diarios, 46.1 kilometros de extension por sentido, 144
parabuses en carriles laterales a nivel de la calle, 3 terminales y vehiculos de 12 metros que
contaran con un sistema de validacion dentro de la unidad y seran operadas por la empresa
publica RTP. Cabe resaltar, que las avenidas del corredor ya cuentan con el concreto

hidraulico requerido para llevar a cabo la operacion del sistema BRT.

118



3.6. Sistema BRT Empresa Corredor Insurgentes S.A. de C.V. (CISA)

Dicho en palabras de CISA fue la primera empresa operadora del Sistema BRT —
Metrobus de la Ciudad de México, se constituyé en el afio 2005 para la prestacion del
servicio de transporte publico en la modalidad de corredor de transporte, cubre el 39% de
participacion de la demanda de pasajeros y opera en el principal corredor de transporte
“Avenida de los Insurgentes”, de los siete que conforman el sistema.

Por otra parte, su estructura de organizacion esta conformada por direcciones, jefaturas
y coordinaciones, que hacen posible que la empresa funcione las 24 horas del dia, los 365
dias del afio. A continuacion, se presenta el organigrama en el que se presenta el nivel

estratégico de la empresa.

Figura 11. Estructura Corporativa Corredor Insurgentes, S.A. de C.V. (CISA)

Asamblea de
Accionistas

Consejo de
Administracion

Direccion
General

Direccion de
Administracion
y Finanzas

Fuente: CISA, 2019.
Consultado en la pagina electrénica el dia 01/04/2019 http://www.ci-sa.com.mx

Contraloria Direccion de

Direccion

Direccion de Direccion de
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3.6.1. Politicas de Calidad
De la misma forma, CISA logro la certificacion de su Sistema de Gestion de Calidad bajo
la norma internacional 1SO 9001:2008 en el afo 2009, el cual se ha mantenido

consecutivamente vigente hasta la fecha.
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Figura 12. Certificado del Sistema de Gestidon de Calidad CISA

Centficado MIXJA76300, conthuz

CORREDOR INSURGENTES, S.A. DEC.V.

150 9001:2008

SN

Fuente: CISA, 2019.
Consultado en la pagina electrénica el dia 16/04/2019 http://www.ci-sa.com.mx/page/2/

El certificado actual tiene vigencia por un periodo de tres afios, en los cuales se sujetaran
a auditorias externas cada seis meses y a una auditoria de recertificacion para poder
renovarlo.

En la certificacion participaron todas las areas de la empresa: operacion, mantenimiento,
administracion y finanzas, juridico, planeacion y proyectos, contraloria y direccion.

Las mejoras en la base de datos para la gestion de la plantilla de operadores, la
reestructuraciéon de las areas de taller y planeacién del mantenimiento, asi como la
implementacion del software Intellisys para procesar la informacion de manera
estandarizada, son parte de los avances de la empresa que toma en cuenta esta
certificacion.

3.6.2. Procesos evaluados

Asimismo, se presenta la relacion de los procesos de trabajo evaluados para obtener la
certificacion:

1. Larelacion con el cliente.

La gestion de la operacion.
El mantenimiento.

La gestion de recursos.

a k~ 0N

La implantacion, medicién y seguimiento del SGC.
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3.6.3. Politica de calidad

Como afirma CISA se comprometen a prestar un servicio de transporte eficaz y oportuno,
cumpliendo con los requisitos de nuestro cliente Metrobus y con la normatividad aplicable,
actuando con responsabilidad social, y con un enfoque de mejora continua en los procesos.

3.6.3.4. Objetivos de calidad:

De igual importancia los fines que se persiguen y a los cuales se dirigen las acciones de
la empresa son:

¢ Mantener el cumplimiento del kilometraje programado por arriba del 97 % al mes.

e Mantener la pérdida de kilometraje por fallas mecanicas de los autobuses en no mas

de 17,500 kilbmetros al mes.

e Mantener la pérdida de kilometraje por responsabilidad de los conductores en no mas

de 1,100 kilometros al mes.

e Mantener deducciones operativas por penalizaciones en no mas de 1,400 kildmetros.

e Mantener el nUmero de accidentes en no mas de 26 por mes.

Para poder dar seguimiento a los objetivos, se toma como base los reportado
semestralmente por el Metrobus en el que manifiesta el desempefio de las empresas
operadoras con base en el cumplimiento del Programa de Operacién del Servicio.

La medicidn de la operacion de las empresas operadoras se refleja principalmente en el
nivel de cobertura de su porcentaje de participacion en el corredor de que se trate y en el
cumplimiento de los kilbmetros de servicio establecidos en la programacién del servicio, su
porcentaje de participacion y el recorrido de kilbmetros que le sean asignados. A
continuacion, se presenta los resultados obtenidos de la empresa operadora CISA.

Tabla 51. Historial de Kilometraje Programado vs Realizado y % Cumplimiento CISA
(2005-2019)

Insurgentes
CISA Articulado Biarticulado
ANO | Programado Realizado | Cumplimiento | Programado Realizado | Cumplimiento
2005 | 2,914,094.30 | 2,897,002.12 99.41%
2006 | 5,296,198.20 | 5,251,094.88 99.15%
2007 | 5,483,251.00 | 5,444,619.01 99.30%
2008 | 5,968,648.64 | 5,889,378.90 98.67%
2009 | 6,536,362.90 | 6,461,921.04 98.86%
2010 | 6,713,838.19 | 6,630,650.06 98.76% 29,385.60 29,168.04 99.26%
2011 | 7,023,615.52 | 6,978,448.26 99.36% 94,374.40 86,041.92 91.17%
2012 | 7,326,219.19 | 7,303,401.14 99.69% 94,455.20 85,462.52 90.48%
2013 | 7,343,171.33 | 7,174,765.34 97.71% 93,629.60 80,736.60 86.23%
2014 | 7,310,596.63 | 7,153,106.98 97.85% 151,316.55 | 148,939.84 98.43%
2015 | 7,611,479.56 | 7,600,973.19 99.86% 467,529.48 | 444,741.85 95.13%
2016 | 7,922,700.30 | 7,626,405.58 96.26% 429,297.20 | 461,368.07 107.47%
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2017 | 7,767,760.67 | 6,779,289.32 87.27% 538,938.50 962,486.24 178.59%
2018 | 6,071,822.94 | 5,266,428.31 86.74% 2,511,142.66 | 3,460,746.90 137.82%
2019 | 5,126,635.43 | 4,340,086.90 84.66% 4,044,826.54 | 4,647,824.65 114.91%
TOTAL | 96,416,394.80 | 92,797,571.03 96.25% 8,454,895.73|10,407,516.63 123.09%

Direccién Técnica Operativa. Gerencia de Programacion y Control Operativo

Fuente: Metrobus, 2020.
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CAPITULO 4. STAKEHOLDERS DEL SISTEMA BRT DE LA CDMX

El desarrollo de este capitulo se llevdo a cabo iniciando con descripcion de los
stakeholders del STPUMP-BRT de la Ciudad de México representados en un diagrama
conceptual. De la misma forma, se presenta la descripcion de funciones de cada participante
y se identifica tanto a las partes internas como externas. Finalmente, se muestra el analisis
del poder, la legitimidad y la urgencia de los actores principales.

El esquema general de transporte se integra en primer lugar, con lo que corresponde
al Gobierno por ser el organismo responsable de la regulacion de la oferta del servicio tanto
en términos cuantitativos como cualitativos y en cuestiones econdmicas, sociales y
ambientales. En segundo lugar, las empresas privadas concesionarias ofertan el servicio de
transporte mas econoémico, de mayor calidad y menos contaminante, siendo el Gobierno
quien otorga la concesién del servicio a las empresas concesionarias. Finalmente,
los usuarios demandan mayor seguridad, rapidez, economia y comodidad en el servicio
(Vazquez y Lopez, 2016).

Para la presente investigacion se contemplaron siete grupos de interés principales que
integran el Sistema BRT, los cuales se describen a continuacion:

I. Usuarios del sistema de transporte que realizan viajes origen — destino.

ii. Se tienen 14 empresas privadas concesionarias y una con autorizacién del Gobierno de
la Ciudad de México denominada Red de Transporte de Pasajeros (RTP) para brindar el
servicio de transporte en las siete lineas / corredores de transporte del Sistema BRT,
encargadas de comprar, operar y mantener la flota de autobuses, en las cuales laboran
1,852 operadores y estos pueden laborar en cualquiera de las lineas en donde tiene
participacion cada empresa concesionaria.

Tabla 52. Empresas Concesionarias por Linea del Sistema BRT-Metrobus

Linea Concesiones
L1 CISA, RECSA, RTP, VYCSA, CE4-17M
L2 CE4-17M, COPSA, CTTSA, TSAJJ,
RTP
L3 MIVSA
L4 CCA
L5 CITEMSA, TRP
L6 CARSA, CURVIX, CE4-17M
L7 OL7, Sky Bus

Fuente: Metrobus, 2019. Primera Sesién Ordinaria del Consejo Directivo
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Tabla 53. Representantes por Empresa Concesionaria del Sistema BRT-Metrobus

Representante

Concesiones

Jesus Padilla

CISA, VYCSA, CCA, Sky Bus

Monica Patifio OL7
ADO MIVSA
Ex Ruta 100 CE4-17M

Otras rutas

CARSA, CURVIX, COPSA,CTTSA, TSAJJ

Independientes

RECSA, CITEMSA

Fuente: Metrobus, 2019. Primera Sesién Ordinaria del Consejo Directivo

Tabla 54. Distribucion de Empresas Concesionarias del Sistema BRT-Metrobus

Empresa

Lineas

Linea/ Tipo de participacion por No. de
Corredor | No Nombre Empresa Empresa Operadores
1 Corredor Insurgentes, Sector 152
S.A.de C.V. Privado
, | Red de Transporte de | Administracio L1, L-2y L3 185
Pasajeros n Pablica
Rey Cuauhtémoc, S.A. Sector
1 3 de C.V. Privado 84
Corredor Eje 4 Sur 17 Sector
4 de Marzo, S.A. de C.V. Privado L1 L2yL-6 253
5 Vanguardia y Cambio, Sector 171
S.A.de C.V. Privado
Corredor Eje 4 Sur 17 Sector
4 de Marzo, S.A. de C.V. Privado 253enll, L2yl-6
Red de Transporte de | Administracié | 185enL-1,L-2y
2 . -
Pasajeros n Publica L-3
> 6 Transportes SAJJ, S.A. Sector 57
de C.V. Privado
7 Corredor  Tepalcates Sector 60
Tacubaya, S.A. de C.V. Privado
8 Corredor Oriente Sector 40
Poniente, S.A. de C.V. Privado
3 9 Mowhdad_ Integral De S_ector 171
Vanguardia, S.A.P.l. Privado
Conexion Centro Sector
4 10 | Aeropuerto, S.A. de ) 215
CV Privado
Red de Transporte de | Administraci6 | 185enL-1,L-2y
2 . L
Pasajeros n Pablica L-3
5 Corredor Integral de Sector
11 | Transporte Eduardo Privado 80
Molina, S.A. de C.V.
Corredor Eje 4 Sur 17 Sector
4 1 ge Marzo, S.A. de C.V. Privado 253enll, L2yl-6
Curva Villa Iztacala, Sector
6 12 S.A.de C.V. Privado 75
13 Corredor Antenas- Sector 40
Rosario, S.A. de C.V. Privado

125




Empresa Operadora Sector
7 14 Linea 7, S.A. de C.V. Privado 145
15 Skybus Reforma, S.A. Sector 124
de C.V. Privado
Total 1,852

Fuente: Metrobus, 2019.
iii. Cinco empresas privadas con la concesion de brindar el servicio de recaudo,
responsables de la instalacién, operacién y mantenimiento de los sistemas de recaudo
(maquinas expendedoras de tarjetas, torniquetes, validadores, cAmaras de vigilancia y
sistemas electrénicos para el procesamiento de informacion, entre otros).

Tabla 55. Empresas de Recaudo por Linea del Sistema BRT-Metrobus

Linea Recaudo SAE Mantenimiento
L1 Inbursa / Conduent @)

L2 BEA @)

L3 ADO / Thales O

L4 Inbursa / Conduent @) @)

L5 Conduent @)

L6 Inbursa / Thales @)

L7 Thales @) @)

L5 Ampliacion Conduent

Fuente: Metrobus, 2019. Primera Sesién Ordinaria del Consejo Directivo

iv. Empresa privada con la concesion de brindar el servicio de la gestion de flota.

v. Fideicomiso privado que concentran y administran los recursos que se generan por el
pago de la tarifa, asi como por la venta de la tarjeta de prepago, el fideicomiso se compone
de cada una de las subcuentas creadas para cada uno de los corredores del sistema
Metrobus.

vi. Servicio de seguridad en todas las estaciones y en los autobuses origen / destino
aeropuerto que brindan los elementos del Sector 66 de la Policia Auxiliar de la Secretaria
de Seguridad Ciudadana.

vii. Organismo Publico Descentralizado Metrobus encargado de la planeacién, organizacion,
direccion y control del Sistema.
viii. EI Comité de Empresas Operadoras (Integrado por el Metrobls, las empresas
operadoras y la Secretaria de Transportes y Vialidad de la Ciudad de México) sesionara
para cada uno de los corredores de transporte una vez cada semana, en casos
extraordinarios se modificara este periodo si las condiciones de operacion asi lo requieren,

para la revision del cumplimiento respecto de los parametros programados, revision de
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adecuaciones a la programacion del servicio, revision de la operacién del servicio y
conciliacion de kilometrajes.
La empresa debe ser entendida y conceptualizada como un conjunto de partes

interesadas en red, que interactian entre si de manera constante y dindmica, como se

muestra en la figura siguiente:

Figura 13. Los Principales Stakeholders del Sistema BRT

Fabricante Usuarios
de flota o .
Fideicomiso
de energia
Proveedor de o Emzresasd Gobierno
infraestructura Accionistas peradoras de Directivos (Metrobds)
transporte
Proveedor (Concesionarios) Gobierno
de recaudo baiad / q (Secretaria de
Trabajadores / Operadores i
Proveedor d B Movilidad
Tecnolégico de de la CDMX)
control de flota sindicat logi
S T indicatos Ecologistas

Fuente: Elaboracion propia con base en Ponce, 2016-2017.

En la anterior figura, podemos observar las principales partes interesadas tanto internos
como externos que se encuentran en sector del transporte urbano de pasajeros.

El conflicto de objetivos entre las principales partes que intervienen aparece como
consecuencia de la incompatibilidad de alcanzar las expectativas de todos ellos en los
niveles deseados (Ponce, 2016-2017).

En la siguiente tabla se presenta a los stakeholders que integran el STPUMP-BRT.

Tabla 56. Principales Funciones de los Stakeholders del Sistema BRT

-En primer lugar, las empresas operadoras cumpliran con su

cliente el Metrobus con el kilometraje asignado. En segundo

lugar, el Metrobus brindara el servicio a usuarios.

-Prestar el servicio de transporte publico de pasajeros dentro

de cualquier corredor integrado al sistema, en virtud de

autorizacion o concesion otorgada por la Secretaria de

Transportes y Vialidad de la CDMX a las organizaciones

publicas o privadas.

-Comprar, operar y mantener la flota de autobuses.

Responsable de la instalacion, operacion y mantenimiento de

los sistemas de recaudo (méquinas expendedoras de tarjetas,
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torniquetes, validadores, camaras de vigilancia y sistemas
electronicos para el procesamiento de informacién, entre
otros).

Centro Informativo de
Transporte Inteligente

Responsable de brindar el servicio de la gestion de flota del
sistema.

(CITI
Concentrar y administrar los recursos que se generan por el
pago de la tarifa, asi como por la venta de la tarjeta de
Fideicomiso prepago, el Fideicomiso se compone por cada una de las

subcuentas creadas para cada uno de los corredores del
sistema de transporte.

Policia Auxiliar

Brindar el servicio de seguridad a través de elementos del
Sector 66 de la Policia Auxiliar de la Secretaria de Seguridad
Ciudadana.

Metrobus
(Actor local — Organismo
Publico Descentralizado
de la Admon. Publica de
la CDMX)

-Invertir en infraestructura.

-Invertir en planes de financiamiento para el enganche de las
unidades.

-Planear, administrar y controlar el sistema.

-Dictar y vigilar las politicas de operacion.

-Controlar los recorridos de todos los vehiculos.

-Supervisar la correcta operaciébn y mantenimiento de la
infraestructura.

-Determinar la programacion del servicio de transporte bajo
estandares de regularidad, tiempos de recorrido y adecuacién
a las variaciones diarias y estacionales de la demanda.

-En su caso, subsidiar la tarifa.

-Planear la expansion del sistema.

Fabricantes de autobuses
(Armadoras)

-Fabricar autobuses de alta calidad y desempefio con disefio
atractivo y seguro para los usuarios.

-Proveer de Sistemas Inteligentes de Transporte.

-Asesorar a gobiernos y empresas operadoras en la
implementacién de sistemas BRT.

-Financiar la adquisicion de flotas de autobuses en corredores
con demanda superior a 4,000 pasajeros hora-sentido.
-Ofrecer programas de mantenimiento para garantizar la
maxima disponibilidad operacional.

-Contar con stock de refacciones para el
inmediato.

surtimiento

Proveedores de energia

-Proveer el combustible necesario para la operacion de la
flota.

Comité de Operadores
(Representantes de las
empresas operadoras, de
la SEMOVI y del
Metrobus)

-Revisar y proponer modificaciones al Programa de Operacion
del Servicio.

-Revisar y conciliar los datos del kilometraje recorrido en
servicio por el pargue vehicular.

-Revisar los resultados de la operacién y, en su caso, proponer
medidas de atencién a las desviaciones respecto a la
programacion del servicio.

-Detectar necesidades, definicibn, procedimiento de
aplicacién y revision de resultados de los estudios técnicos
gue se requieran, asi como la implantacién de las medidas.
-Revisar los costos de operacion.
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-Balancear la programacién del servicio entre las empresas
operadoras de acuerdo a su participacion y disponibilidad de
parque vehicular.

-Conciliar las deducciones y bonificaciones a las empresas
operadoras.

-Coadyuvar en la aplicacion de las reglas de operacion.
-Coadyuvar en la actualizacién de la informacién para la
programacion del servicio.

-Apercibir a las empresas operadoras, por la falta de entrega
oportuna de informacién para la programacion del servicio y
en su caso aplicar las deductivas que correspondan.

-Evaluar el impacto de eventos externos en la operacion y
determinacién de acciones de atencién y mitigacion.

Organismos de la Son grupos de interés comprometidos con aspectos
Sociedad Civil ecoldgicos.

AMTM -Realizar la Medicién del Sistema de Transporte Publico

(Actor nacional) Urbano Masivo de Pasajeros con Perspectiva

Sustentable en México.
Realizar un plan de accion con los responsables y los
tiempos para la atencion de las areas de oportunidad

encontradas.
Red SIMUS -Realizar la Medicion del Sistema de Transporte Publico
(Actor global) Urbano Masivo de Pasajeros con Perspectiva Sustentable en

América Latina.

Realizar un plan de accién con los responsables y los tiempos
para la atencién de las areas de oportunidad encontradas
Fuente: elaboracion propia con informacion de Metrobus, CISA, VOLVO y Reglas de Operacion del
Metrobus.

4.1. Stakeholders internos

Los principales grupos representativos de las empresas operadoras, tanto publicas como
privadas, son los accionistas y directivos, asi como los operadores.

Los accionistas de las empresas operadoras: en el caso de que el servicio de transporte
sea prestado por el sector publico, este grupo lo representan las empresas transportistas
publicas. Su pretension principal no es la de obtener beneficios econdmicos, sino la de
mantener el nivel de cumplimiento del kilometraje programado mensualmente por el
Organismo Publico Descentralizado Metrobus brindando un servicio de transporte de
calidad a los usuarios, con base en el presupuesto asignado anualmente. Cuando la
prestacion del servicio de transporte depende de empresas transportistas privadas, los
intereses de este grupo son sustancialmente econdmicos, tratardn de maximizar la
rentabilidad de su inversion estableciendo metas a la direccion de la empresa para que les
brinde certeza y seguridad financiera, procurando asegurar sus beneficios en el corto,
mediano y largo plazo.
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Los directivos de las empresas operadoras: Este grupo se enfrenta a la problemética de
cumplir al 100% con las metas establecidas por los accionistas de mantener el nivel de
cumplimiento al kilometraje programado mensualmente por el Organo Regulador y soportar
la plantilla laboral establecida para las mismas, enfrentar los altos costos de inversion que
implican mantener y operar las flotas de vehiculos, para dar la cobertura en las lineas o
corredores de transporte del STPUMP-BRT, acotado con un sistema tarifario de pago por
kilometro recorrido por unidad establecido en conjunto con el Organo Regulador, ya que el
gobierno local no puede actualizar con frecuencia la tarifa de transporte a los usuarios
debido a su bajo nivel de ingresos.

Operadores: Para generar empleo con una remuneracion justa y acorde al mercado, en
una relacion laboral basada en la seguridad, el respeto, el desarrollo y la superacion.

En el STPUMP-BRT de la CDMX a lo largo de su evolucién, se han presentado algunos
conflictos entre los operadores y las 14 empresas concesionarias o el Gobierno que dirige
la administracion en turno. Los operadores, forman un grupo numeroso que brinda el
servicio de transporte del BRT con 1,852 (Metrobus, 2019), de los cuales 185 corresponden
a una empresa publica con autorizacion del Gobierno de la Ciudad de México, RTP y 1,667
a empresas concesionarias privadas. Los operadores que forman parte del servicio de
transporte cuentan con tres caracteristicas relevantes con relacion a su importancia y
posible impacto en los objetivos de la empresa (Ponce, 2016-2017).

Tabla 57. Caracteristicas Relevantes de los Operadores en el Logro de Objetivos
El poder La legitimidad La urgencia

Mediante su unién los operadores | Las movilizaciones | La urgencia asociada

tienen amplias posibilidades de | se perciben como un | tanto al interés colectivo

imponer a las partes sus propios | derecho de alcanzar sus
objetivos. Tienen una influencia | legitimamente pretensiones, como del
muy importante debido al gran | aceptado de los|resto de las partes
impacto econémico y social que | operadores en | interesadas de solucionar

implican las huelgas en la Ciudad | defensa de  sus | el conflicto para retomar
de Mexico. El sector del | derechos laborales. | elservicioen lostérminos
transporte publico urbano de normales.

pasajeros BRT es estratégico y
basico para la movilidad de los
ciudadanos que diariamente tiene
gue hacer uso del Metrobus para
realizar viajes a sus actividades
como ir al trabajo, escuela y
regresar al hogar.

Fuente: Ponce, 2016-2017.
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4.2. Stakeholders externos

Los principales grupos representativos son el Organismo Publico Descentralizado, los
proveedores, los clientes y las Organizaciones de la Sociedad Civil, los cuales tienen las
responsabilidades siguientes:

El Organismo Publico Descentralizado “Metrobus”. supervisar, vigilar y controlar la
operacion del sistema, directamente o a través de terceros, conforme a lo siguiente: requerir
a las empresas operadoras la informacién y documentacion necesarias para vigilar el
cumplimiento de las reglas de operacion, el control de los corredores y del sistema; realizar
las visitas a las instalaciones de las empresas operadoras; revisar fisicamente las unidades
gue presten servicio en el sistema,; realizar pruebas selectivas del estado fisico y mecanico
de las unidades; realizar las adecuaciones a la programacion del servicio en caso de
contingencia y/o necesidades operativas, asi como la implementacion de rutas alternas y/o
servicios provisionales que asi lo ameriten, a través del centro de control.

Los supervisores de regulacion: supervisar el cumplimiento de la programacion del
servicio, vigilar la ejecucion de la programacién vigente desde el inicio del servicio hasta el
encierro de los autobuses, asi como la regularidad del servicio y comportamiento de los
conductores que operan en el sistema; elaborar reportes por fallas en los sistemas y
componentes siguientes: a) luces b) puertas c) limpieza interior y exterior de los autobuses
d) limpiadores de parabrisas y desempafiante (en condiciones de lluvia); verificar al inicio
de la operacién que los conductores portan la licencia tarjeton, itinerario de servicio, gafete
de Metrobls y el uso adecuado del uniforme; solicitar a los representantes y/o enlaces
operativos el retirar los autobuses y conductores si las faltas asi lo ameritan, previa
ratificacion de la instruccion por el centro de control del Metrobus; en coordinacion con el
centro de control y las empresas operadoras adecuar el servicio en caso de contingencia
y/o necesidades operativas.

Los supervisores de parque vehicular: realizar conjuntamente con las empresas
operadoras el llenado de las Cédula de Revisidn Técnica Inicial del Autobus y de la Cédula
Técnica de Registro del Autobus; realizar anualmente las revisiones del estado fisico y de
funcionamiento del autobus; verificar de manera aleatoria durante la operacion el estado
fisico y de funcionamiento del parque vehicular; consignar los autobuses de acuerdo con

su estado fisico y de funcionamiento de los autobuses; Recabar la informacion del estado
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fisico y de funcionamiento de los autobuses; elaborar reportes del estado fisico y de
funcionamiento de los autobuses.

Proveedores: Son las relaciones comerciales basadas en la transparencia, la honestidad
y el desarrollo mutuo, cumpliendo con los compromisos adquiridos.

Clientes/Usuarios: En primer lugar, las empresas transportistas cumplirdn con su cliente
el Metrobus con el kilometraje asignado, cumpliendo las reglas de operacion del sistema,
con la mejor tecnologia en la flota vehicular y mediante procesos adecuados, con un
compromiso de mejora continua. En segundo lugar, el Metrobls brindara el servicio a los
usuarios que son la parte interesada sustantiva para la creaciéon de valor y desarrollo el
sector del transporte publico masivo, cuenta con las tres caracteristicas antes mencionadas:

Tabla 58. Caracteristicas Relevantes de los Usuarios

El poder

La legitimidad

La urgencia

Para definir las necesidades
del servicio de transporte
publico urbano de acuerdo
al origen-destino de sus

viajes, de lo contrario
optaran por otras
alternativas, como la

utilizacion de automoviles

Toda persona tiene
derecho a la movilidad en
condiciones de seguridad,
accesibilidad, comodidad,
eficiencia, calidad e
igualdad. Es aceptado por
la sociedad y utilizado por
el gobierno para favorecer

Para acceder al
servicio de transporte
publico urbano de
pasajeros diariamente.

gue provocaran una mayor | la imagen de su
congestion en las | administracion
vialidades.

Fuente: Ponce, 2016-2017.

Organizaciones de la Sociedad Civil: Son grupos de interés comprometidos con aspectos
ecoldgicos. El alto grado de contaminacion en la Ciudad de México ha obligado al gobierno
y a las empresas operadoras a sustituir la flota con unidades con mayor tecnologia que
disminuyen considerablemente la contaminacién ambiental, con la finalidad de tener una

mejor imagen en la sociedad.
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Capitulo 5



CAPITULO 5. LA SUSTENTABILIDAD DEL BRT

En este capitulo se describe con base en la metodologia de la triple cuenta de resultados
(Elkington, 2004) (Citado en Chidiebele, 2014) la definicibn de desarrollo sostenible y de
sustentabilidad, las acciones relevantes encontradas en las tres dimensiones de la
sustentabilidad realizadas en el Sistema BRT de la Ciudad de México y en el Sistema BRT
en la empresa operadora CISA. De igual importancia, se presenta un analisis de cuatro
modelos de referencia de autores destacados en el tema de medicion de la sustentabilidad
(Zegras, 2005; Litman y Burwell, 2006; ITDP, 2010; Zheng et al., 2013).

Cabe mencionar que, para llevar acabo lo antes mencionado, se llevd a cabo la
recopilacion en fuentes secundarias resaltando tres solicitudes de informacion realizadas al
organo regulador del BRT denominado Metrobus, posteriormente se procedio al analisis y
el procesamiento de la informacion, la cual se validdé en campo con entrevistas
semiestructuradas con los stakeholders relevantes del sistema de transporte BRT: con
personal operativo, administrativo y directivo de la empresas operadoras CISA y SKYBUS,
con dirigentes a nivel nacional en la AMTM y en el nivel internacional con la Red SIMUS,
funcionarios del érgano regulador, especialistas, consultores, académicos y técnicos. De la
misma forma, se complementd el analisis con observaciones directas en recorridos de
investigacién de campo realizados en los patios de mantenmiento de la empresa operadora
CISA, visitas a los sistemas BRT Metrobus de la CDMX, de la Linea 1 del BRT Mexibus del
Estado de México y del BRT Macrobus de la Ciudad de Guadalajara, Jalisco. Por ultimo, se
concluyé el andlisis con los hallazgos obtenidos con la participacion en congresos,
coloquios, simposios, seminarios nacionales e internacionales en materia de
admministracion, sustentabilidad, movilidad y transporte.

5.1. Desarrollo Sustentable y Sustentabilidad

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) (1987) en la Asamblea
General de la ONU, en el Informe Nuestro futuro comun de la Comisién Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo (Informe Brundtland), se define al desarrollo sustentable
como aquel desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente, sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades.

Como plantean Hart y Milstein (2003) los gerentes tradicionales no contemplan el

desarrollo sustentable como una oportunidad multidimensional, sino como una carga para
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las empresas que representa altos costos ante las regulaciones ambientales. También
sefalan que el problema del consumo irracional, la basura y la contaminacion asociados
con la industrializacion, presentan una oportunidad para que las empresas puedan disminuir
sus costos y riesgos mediante el desarrollo de capacidades y habilidades que contribuyan
al desarrollo sustentable y a enfrentar los desafios que éste plantea.

Por otra parte, como sefialan Estrada, Monroy y Ramirez (2005) la vinculacion
administracion - desarrollo sustentable se inserta en la responsabilidad social y ambiental
del administrador frente al compromiso del alcance del bienestar social actual y futuro de la
humanidad. Los clasicos del pensamiento administrativo limitan la responsabilidad Gnica del
administrador a la maximizacion de utilidades.

Finalmente, desde el punto de vista de la CEPAL (2018b:11) el concepto desarrollo
sustentable de la Agenda 2030 ubica en la misma jerarquia a las tres dimensiones (la social,
la ambiental y la econémica) al considerar que sus objetivos y metas son de naturaleza
integrada, interdependiente e indivisible. Se reconoce la importancia central de las
interacciones que existen entre las tres dimensiones.

Por otra parte, desde la posicion de Galindo (2009) el transporte publico se define como
un medio que comparten casi todos los habitantes de las ciudades e interviene directamente
en su bienestar, por lo que su administracién sustentable es algo esencial para la mejora de
la calidad de vida. El analisis del transporte publico va mas alla de los desplazamientos, ya
qgue considera la facilidad del movimiento, la calidad y el logro de objetivos ambientales,
sociales y econémicos que justifica la realizacion de esta clase de investigaciones.

Como lo hacen notar Litman y Burwell (2006) las instalaciones y las actividades de
transporte tienen impactos significativos en la sustentabilidad, incluyendo los enlistados a

continuacion:

Tabla 59. Impacto del transporte en la sostenibilidad
Ambiental Social Econ6mico
e Contaminaciéon del aire | ¢ Desigualdad de e Congestion de
y agua. impactos. trafico.
e Pérdida de habitat. e Movilidad en desventaja. | ¢ Barreras de
e Impactos hidrolégicos. |e Impactos en la salud movilidad.
e Agotamiento de los humana. e Dafios por
recursos no renovables. | ¢ Interaccidon comunitaria. accidentes.
e Habitabilidad e Costo de las
comunitaria. instalaciones.
e Costos de consumo.

Fuente: Litman y Burwell 2006.
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Por lo tanto, la sustentabilidad esta integrada por tres dimensiones fundamentales:
ambiental, social y econdmica, que permite revelar el papel de la movilidad urbana
sustentable producida en la interseccion de las dimensiones propuestas por la International
Association of Public Transport (IAPT, 2008) y en donde las intersecciones generadas con
cada dimensién revelan problemas que deben ser resueltos para una dindmica adecuada.
Se considera que la medicion de la sustentabilidad del transporte debera incluir los
siguientes aspectos:

i.  Lainterseccion que comprende las cuestiones ambientales y econdmicas componen

la degradacion del medio ambiente urbano involucrando:

e Elconsumo generalizado de espacio y energia, en donde el petréleo representa mas
del 95 % de sus necesidades energéticas.

e La congestion, causada sobre todo por el uso inadecuado del automovil. México
pierde cada afio 4,844 millones de doélares por congestiones vehiculares (IMCO,
2019).

e Eluso indebido de la infraestructura vial.

e La degradacion del espacio urbano que se expresa en el deterioro y el agotamiento
de las regiones centrales.

ii. Lainequidad que comprende la interseccion entre el desarrollo social y econémico
se puede ver en:

e Falta de acceso en donde la clase baja tiene menos posibilidades de acceso por
bajos ingresos y mayores costos de transporte.

e Lasegregacion socio-espacial, en donde las zonas periféricas debido a las distancias
tienen menos ventajas en las condiciones de transporte volviendo el suministro
deficiente y segregado.

e En accidentes de trafico provocados por un mayor uso de vehiculos de motor.

e Las deseconomias causadas por los atascos de trafico, causando pérdida
generalizada de tiempo, el aumento de los costos de operacién de transporte publico,
ademas de comprometer las actividades urbanas.

iii.  La contaminacion expresa el problema ambiental y social de la movilidad, que afecta
a la salud de las poblaciones. El ruido generado por los modos motorizados

constituye un problema de salud publica en las ciudades. En la movilidad urbana, el
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uso de combustibles fésiles emite diversos gases contaminantes, cuyos efectos

sobre el medio ambiente agrava el desequilibrio climatico.

5.2. Sistema BRT en sus tres dimensiones
A continuacion, se describe la definicion y el analisis de cada una de las acciones
relevantes llevadas a cabo en cada una de las tres dimensiones de la sustentabilidad,

resaltando en particular las acciones del Sistema BRT de la Ciudad de México.

5.2.1. Dimension Ambiental en el Sistema BRT de la CDMX

La contaminacion expresa el problema ambiental y social de la movilidad, que afecta a la
salud de las poblaciones. El ruido generado por los modos motorizados constituye un
problema de salud publica en las ciudades. En la movilidad urbana, el uso de combustibles
fésiles emite diversos gases contaminantes, cuyos efectos sobre el medio ambiente agrava
el desequilibrio climatico (IAPT, 2008).

a. Energia

Desde el punto de vista de Ramirez (2013) la tendencia en el consumo de energia se ha
vuelto un problema econdémico, ambiental y socialmente insostenible ya que ha sido
desmesurado y dado el incremento poblacional mundial y los actuales patrones de
consumo, se estima que los recursos energéticos fosiles (carbén, petrdleo y gas natural y
licuado) seran insuficientes para las generaciones futuras.

Igualmente, de acuerdo con La Agencia Internacional de Energia (AIE, 2019) el 28.8%
del consumo mundial de energia y 23% de las emisiones de CO2 son asociadas al transporte
en 2017. De acuerdo con las tendencias actuales, se espera gque la energia y emisiones de
este sector aumenten en 50% para el afio 2030 y mas del 80% para el afio 2050 y se pondra
en riesgo el suministro de energia para todos los sectores por lo que es necesario
redireccionar nuestros habitos de consumo hacia nuevas fuentes y nuevas tecnologias
sostenibles.

De igual forma, el sector transporte es el consumidor del 46.5% de energia de México,

del cual 41.77 puntos porcentuales corresponden al Subsector Autotransporte.
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Tabla 60. Consumo final de energia por sector (petajoules), 2018

Sector Cantidad %
Residencial, Comercial y 18.1
Publico 958,970 '
Transporte* 2,454,700 | 46.5
Agropecuario 189,270 | 3.6
Industrial 1,680,770 | 31.8
Consumo energeético total 5,283,710 | 100.0

Fuente: Sistema de Informacién Energética. Secretaria de Energia (2019).
Direccién General de Planeacion e Informacion Energéticas.
Balance Nacional de Energia.
http://sie.energia.gob.mx/bdiController.do?action=cuadro&cvecua=IE7C02

Petajoules — (10%° Joule) unidad del Sistema Internacional de Unidades para energia, trabajo y calor.

*Autotransporte — Motocicletas (pasajeros) Automéviles y camiones ligeros de pasajeros
(SUV, Minivan, pick up y VAN) (pasajeros) Autobuses de pasajeros (pasajeros) Camiones
ligeros, medianos y pesados de carga (carga).

b. Contaminacion

Desde la posicion de Thomson y Bull (2001) sefialan que los efectos de contaminacion
en el medio ambiente, depende de lo siguientes factores: caracteristicas del vehiculo,
cantidad de vehiculos, aceleracion de los vehiculos (velocidad y el ciclo de conduccion) y
combustible empleado. De la misma forma, la emision de contaminantes por fuentes méviles
depende de la infraestructura vial, en particular por la asociacion a bajas velocidades
promedio de circulacion que en promedio en el BRT de la CDMX son de aproximadamente
17 km por hora, determinadas por la escasez de vias y mal estado de carpeta de rodamiento,
el tipo de transporte (alto uso del automdévil particular y vehiculos de transporte publico con
mucha antigtiedad), el tamafio del parque vehicular que en la CDMX ascendié a 5.2 millones
de vehiculos en el 2015 y la mala calidad del combustible utilizado (gas, gasolina y diésel)
para la movilizacion de cerca de 8.8 millones de personas que viven en la CDMX y
aproximadamente 22 millones que habitan en la ZMVM.

De igual importancia, el 12 de diciembre de 2015 México firmé El Acuerdo de Paris en el
marco de la XXI Conferencia sobre Cambio Climatico (COP 21), considerado el mayor logro
de la humanidad en materia ambiental en la historia, establece las medidas para la
reduccion de las emisiones de GEI a través de la mitigacion, adaptacion y resiliencia de los
ecosistemas a efectos del calentamiento global.

Como se afirmo la emisiones mundiales de GEI en 2017 fueron: El didxido de carbono

(CO2) es el principal gas de efecto invernadero de origen antropico (producido o modificado
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por la actividad humana) con el 81% de las emisiones, seguido con metano (CHas) con el
11%, oxido nitroso (N20) con el 5% y los hidrofluorocarburos (HFCs) con el 2%.

Asimismo, se determino que los principales paises emisores fueron China (con alrededor
de 28.6%), Estados Unidos (14.75%), Europa (11.94%) e India (6.4%).

Por consiguiente, como lo hace notar Galindo (2009), con relacion a México emitio
665,304.92 Gg de bioxido de carbono (COz), representd el 12° generador con el 1.4% de
las emisiones globales de GEI, emisiones que contribuyen ampliamente al fenémeno del
cambio climatico. Del sector de fuentes maviles, el uso final / actividad de autotransporte,
contribuy6 con alrededor del 23% de las emisiones CO2. Asimismo, los automoviles son
responsables de generar el 18% de las emisiones de GEI (152.75 Gg) del pais.

Tabla 61. Inventario Nacional de Emisiones de GEI, 2013

Uso —

Fuinte Generacio | Industri | Petrole | Agropecuari caSrSgllg o Residuo ReS|IdenC|a
L n eléctrica a oYy gas o] SUelo y S y
moviles silvicultur comercial

a
26.2% 19% 17.3% | 12.1% 12% 4.9% 4.6% 3.9%
174 Gg | 127 Gg 115Gg | 80 Gg 80 Gg 32 Gg 31 Gg 26 Gg

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) y Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) (2015). Primer Informe Bienal de Actualizacién ante la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. INECC/SEMARNAT, México.

Gg — Un gigagramo equivale a 1,000 toneladas. Autotransporte.

Por lo anteriormente expuesto, se estimé que este fendmeno generara pérdidas de hasta
el 6% del PIB de México en el presente siglo si no se actla para adoptar politicas de
mitigacion.

De la misma forma, de acuerdo al Inventario de Emisiones de la Ciudad de México
publicado por la Secretaria del Medio Ambiente (SMA, 2014) en la ZMVM se emitieron 57
millones de toneladas dioxido de carbono (CO2). El 18% de estas emisiones se atribuyen a
los autos particulares, esto representa 10.2 millones de toneladas de emisiones de CO2
equivalente a la atmésfera.

Por otra parte, existe otro grupo de compuestos contaminantes cuyas emisiones se
atribuyen principalmente a fuentes moéviles y que aunque no son considerados GEI, tienen
un efecto negativo en el nivel local, en la calidad del aire y consecuentemente un impacto
directo en las condiciones de salud, se denominan contaminantes criterio, su presencia en

el ambiente y la exposicion prolongada en sectores vulnerables, como son nifios pequefios,
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ancianos y enfermos, tiene consecuencias que pueden derivar en la muerte, cada afio hay
cerca de 4,000 decesos en la ZMVM, asociados a cuestiones de calidad del aire. Estos
compuestos son principalmente los descritos a continuacion:

Tabla 62. Efectos de los Contaminantes Criterio en la Salud Humana

Contaminante Efecto
Dioxido de azufre | Irrita las vias respiratorias. En altas concentraciones puede
(SO2) provocar bronquitis y traqueitis.
Dib6xido de Irrita las vias respiratorias. En altas concentraciones puede

nitrogeno (NO2) | provocar bronquitis y neumonia.
En altas concentraciones inhabilita el transporte de oxigeno

Monoxido de hacia las células. Si se expone prolongadamente puede
carbono (CO) provocar mareo, dolor de cabeza, inconsciencia e incluso la
muerte.

Irrita las vias respiratorias. En altas concentraciones reduce la
funcién pulmonar, empeora el asma, inflama las células que
recubren los pulmones y agrava enfermedades pulmonares
cronicas.

Agravan el asma, reducen la funcion pulmonar y se asocian
Particulas PM25s | con el desarrollo de la diabetes. Pueden ocasionar
disminucion en el tamafio del feto.

Agravan el asma, Yy enfermedades respiratorias
cardiovasculares. Su  exposicion crénica a altas
concentraciones puede provocar un incremento en el riesgo
de morbilidad y mortalidad.

Fuente: SEMARNAT/DGGCARETC, 2013

Ozono (O3)

Particulas PMio

Desde la posicion de Tiburcio (2019) se define que la exposicion personal a
contaminantes es el contacto con un contaminante en especifico y por un periodo de tiempo
especificado, en el borde entre un ser humano y el medio ambiente. Para el caso del Sistema
BRT Metrobus de la CDMX los usuarios registraron en promedio una exposicion de hasta
dos horas por dia y los operadores permanecen periodos de ocho horas por jornada laboral,
para su medicion se identifican las llamadas rutas de exposicion: cutdnea, ingestion e
inhalacion.

De forma similar, como sefialé Tiburcio (2019) que en el Metrobus de la CDMX las
mayores concentraciones de PMzs se observan por la mafana, ya que la exposicion
personal puede estar influenciada sobre todo por fuentes antropogénicas y en particular por
emisiones vehiculares. Asimismo, se observan mayores niveles durante la temporada seca

caliente. Las variaciones espaciales en la concentracion de PM2.s observadas sugieren que
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los niveles de exposicion varian segun la movilidad de los usuarios, la zona y trayectos de
traslado, la velocidad, el horario y el modelo y tecnologia del vehiculo.

Como se hace notar en Metrobls (2012 — 2020) derivado de la operacion de los
corredores de transporte publico, se reduce la emisién a la atmdsfera de contaminantes que
contribuyen al cambio climéatico denominados GEIl y de contaminantes que son dafiinos para
la salud, asi como de la carga genética del individuo y la calidad del aire (contaminantes
criterio). Esto se debe principalmente a dos contribuciones.

e EI cambio tecnolodgico: En el proceso de implementacion de las lineas del BRT-
Metrobus, se reemplazaron microbuses y autobuses contaminantes, obsoletos, sin
condiciones de seguridad ni programas de mantenimiento, por autobuses de alta capacidad
y tecnologias que cumplen con la normatividad mas estricta en cuanto a bajas emisiones
contaminantes, sustituyendo en una tasa promedio de 4 a 1 el nimero de motores de
microbuses y 2 a 1 el nUmero de motores de autobuses que operaban en estas vialidades
para brindar el servicio de transporte de pasajeros. Estos autobuses cuentan con
certificaciones de emisiones de acuerdo con el estdndar europeo, por lo que la flota se
compone por vehiculos certificados EURO Ill, EURO IV y EURO V que cuentan con el
sistema de filtracion del autoblds que garantiza la baja emision de particulas para GEI y
EURO VI que cuenta con un doble sistema de filtracién, que para cumplir con los estandares
emplean Diésel UBA (Ultra Bajo en Azufre, 15ppm) reduciendo practicamente a cero la
emision de oOxidos de azufre y considerablemente la emisiéon de otros compuestos. De
acuerdo con informacion proporcionada por los concesionarios durante los periodos
cuatrimestrales de enero a abril, mayo a agosto, septiembre a diciembre del afio 2019, el
promedio diario fue de 91.56 litros por unidad.

e El cambio modal: Al dejar los automéviles particulares estacionados se dejan de
hacer grandes cantidades de viajes cada dia y de consumir grandes cantidades de
combustible, por consiguiente, se contribuye de manera importante a la reduccion de
emisiones a la atmésfera de los compuestos contaminantes asociados al consumo de
combustibles fésiles (petréleo, carbén y gas natural y licuado). Actualmente en promedio el
16% de los pasajeros de Metrobus, de acuerdo con los resultados de encuestas periddicas,
manifiestan tener auto y haberlo dejado estacionado para transportarse en Metrobus.

Las emisiones de las fuentes moviles se estimaron con la metodologia establecida por el

Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climéatico de 2006 para los inventarios
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nacionales de GEI. La metodologia requiere de factores de emision, aplicados a la actividad
de los Kildmetros Recorridos por los Vehiculos (KRV).

En el caso del Sistema BRT - Metrobus, para la estimacion de la reduccion de GEI de
una linea, se realizé la estimacion de emisiones de los autobuses o microbuses que salen
de operacion vs las emisiones generadas por los autobuses de Metrobls que sustituyen
dichas unidades.

Los factores de emision empleados fueron los estimados por la Secretaria del Medio
Ambiente de la Ciudad de México en su ultimo inventario publicado, Inventario de Emisiones
de la Ciudad de México 2016. Dichos factores se estimaron con una adaptacion del software
MOVES-México (Motor Vehicle Emission Simulator) a condiciones locales de la Ciudad de
México (MOVES-CDMX).

En la tabla siguiente se presenta la reduccion de emisiones anuales de GEI que han
resultado con la implementacién del STPUMP-BRT de la CDMX:

Tabla 63. Emisiones de GEIs Reducidas (2005 — 2019)

ARo Miles de Toneladas CO, equivalente
2005 15.80
2006 30.68
2007 38.49
2008 49.07
2009 72.84
2010 72.72
2011 88.73
2012 96.59
2013 104.44
2014 115.00
2015 121.00
2016 143.95
2017 153.11
2018 171.04
2019 estimado 163.07

Fuente: Metrobus, 2020.

Asimismo, se presenta la reduccion de emisiones de GEI por linea o corredor de
transporte del Sistema BRT — Metrobus, las cuales estan registradas ante la Organizacion
de Naciones Unidas como mecanismo de desarrollo limpio por sus beneficios ambientales.
Registros BRT Ref. 4945y 7235.
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Tabla 64. Reduccion de Emisiones de GEI Por Linea — Corredor de Transporte

Linea — Corredor | Demanda | Longitud en ambos Flota Miles de Toneladas
de Transporte (pax / dia) sentidos (km) (autobuses) CO2 equivalente
2019 Ampliacién 2020
1 480,000 30 185 54.90
2 180,000 20 121 22.36
3 155,000 17 82 28.75 15.00
4 65,000 28 70 8.09
5 70,000 28.5 73 10.06 10.00
6 150,000 20 70 20.76
7 140,000 15 90 18.15
Total 1,240,000 158.5 691 188.07

c. Vida util de la flota

Fuente: Metrobus, 2020.

La alta tasa de ocupacién ha desgastado de manera acelerada la flota de autobuses y

cada vez se necesitan mas recursos para alcanzar el nivel de eficiencia que exige el usuario.

Conforme a los estandares internacionales y nacionales al inicio de la operacion del BRT

— MetrobUs de la Ciudad de México se estimd una vida Util de la flota de autobuses

fabricados de 10 afos o un recorrido de un millén de kildbmetros.

En la medida de lo posible se deberan de reducir, reutilizar y reciclar los materiales

usados en los sistemas de produccion y consumo, y asegurar que los desechos residuales

puedan ser asimilados por los sistemas ecologicos.

Como se muestra en la siguiente figura, alargar la vida util de estos autobuses es

relevante porque en México no existe mercado secundario para ellos, es decir, una vez que

se cumpliera el tiempo de uso causan baja del sistema y son chatarrizados.

Figura 14. Ciclo de vida completo de los autobuses

B e EAES

Uso Fin de Vida
Del tanque a lallanta

De latorre alallanta

De lacuna alatumba

Fuente: Elaboracion propia con base en SEAT, 2019. (citado en CIBITEC, 2019. Comisién Europea. Il
Congreso Iberoamericano de Ingenieria y Tecnologia (CIBITEC) “La Digitalizacién de la Industria”. Bloque 5:
Movilidad Sostenible. Madrid, Espafia. Mayo 2019).

143




d. Chatarrizacion de Autobuses

En cuanto cumplen los autobuses con la vida util y/o el kilometraje recorrido establecido
por las armadoras, asi como por el siniestro en el que se considere la pérdida total, se da
de baja del Sistema Metrobus y posterior a ello estos vehiculos no pueden circular en los
corredores (PASAJE, 2018; CISA, 2019; Metrobus, 2020). A continuacién, se procede a
realizar el procedimiento de chatarrizacion de autobuses establecido por las empresas
operadoras y el ente regulador del Gobierno de la Ciudad de México, que considera los
siguientes puntos:

i. Ente regulador: contrata a la empresa Darichebourg Recycling México.

ii. Empresa concesionaria: presenta toda la documentacion soporte para la programacion
de los autobuses a chatarrizar.

iii. Empresa recicladora: sigue estrictos protocolos de seguridad para el ingreso de los
autobuses a la planta.

iv. Empresa recicladora: lleva a cabo el proceso de reciclaje, que consiste en el tratamiento
ecologico de los autobuses, ya que todo material recibido debe ser analizado, inspeccionado
y pesado en los detectores de la empresa, con la finalidad de observar que no contengan
radiacion que hagan peligrar a los trabajadores o la poblacion en general.

v. Empresa recicladora: lleva a cabo el proceso de descontaminacion, en déonde son
extraidos los hidrocarburos que contengan los autobuses, con lo cual se sustraen distintos
tipos de combustible como gasolina, diésel, aceite o refrigerante, entre otros.

vi. Empresa recicladora: realiza la recoleccion de baterias, y
vii. Empresa recicladora: lleva a cabo el proceso de destruccion, donde son separados todos
los elementos que componen el vehiculo, incluidos los neumaticos.

viii. Ente regulador: paga la cantidad de 100 mil pesos por cada unidad chatarrizada a las
armadoras de los autobuses a cuenta de la empresa concesionaria para la sustitucion de
las unidades nuevas de la flota vehicular.

Para ello en la siguiente tabla se describe los autobuses que brindaron servicio en
Metrobus y que fueron chatarrizados por el Sistema BRT — Metrobus de la Ciudad de México
del afio 2005 al mes de marzo de 2020.
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Tabla 65. Numero, Tipo y Tecnologia de Unidades Chatarrizadas

Autobuses Tecnologia
Modelo Tipo Euro Il Euro lll
Volvo B10 Articulado 7 0
Volvo B12 Articulado 0 46
Total 7 46

Fuente: Metrobus, 2020.
En la siguiente fotografia se muestra la chatarrizaciéon de una unidad realizada en la
planta de la empresa Darichebourg Recycling México.

Fotografia 4. Chatarrizacion de Autobuses del Sistema BRT-Metrobus

— -

Fuee: asaje, 2018.

e. Contaminacion Auditiva (Ruido)

“La unidad de medida del sonido es el decibel (dB) y el instrumento que se utiliza para
medir el ruido es el sonémetro. El indicador para medir el ruido ambiental es el nivel de
presion sonora (NPS) expresado en dB y corregido por el filtro de ponderaciéon (A), que
permite que el sonémetro perciba las frecuencias (Hz) de manera similar a como los
escucha el oido humano (NPS dB (A)). Se sabe que el dafio acustico es proporcional tanto
a la intensidad del sonido como al tiempo de exposicion” (Platzer, Ifiiguez, Cevo y Ayala,
2007).

La Directiva europea 2002/49/CE definen el ruido ambiental como todo sonido exterior
no deseado 0 nocivo generado por las actividades humanas, incluido el ruido emitido por
los medios de transporte (trafico rodado 80%, ferroviario 6% y aéreo) y por instalaciones de

actividades industriales 10% y actividades de ocio 4%. El ruido de trafico rodado alcanza
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sus maximos niveles por la mafanay al final de la tarde, se genera con la combustion en el
motor y la expulsion de los gases derivados de la combustidn, el rozamiento del chasis con
el aire, la friccion de los neumaticos con el asfalto y el claxon.

“La OMS ha sugerido un valor de ruido de 55 dB (A) como limite superior deseable al aire
libre. Sugiere valores adicionales para ambientes especificos como Comercio y Trafico de
70 dB (A)” (Platzer, ifiiguez, Cevo y Ayala, 2007).

De Gortari (2012) recordd que, la Asamblea Legislativa del Distrito Federal (ALDF)
reformd la Ley de Cultura Civica para contribuir a generar un ambiente libre de
contaminacion auditiva en la capital mexicana sefialado en el Articulo 15 fraccion XVIII. En
la legislacidon local se establecié que el maximo nivel de ruido seria de 50 db en zonas
habitacionales. Sin embargo, la especialista acuso que en las zonas densamente pobladas
aledafias al Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM) se registran sonidos
gue alcanzan hasta los 140 dB.

Como lo public6 Manufactura (2014) una persona expuesta a ruido excesivo igual o
superior a 70 decibeles (db) puede experimentar enojo, ira, altos niveles de glucosa en la
sangre, incremento de la presion sanguinea, sudoracion excesiva, secrecion de adrenalina
y tension muscular, expuso Jimena de Gortari, investigadora del Departamento de
Arquitectura de la Universidad Iberoamericana (UIA). La especialista en temas urbanos
afirm6 que ademas de enfermedades auditivas, “la exposicion permanente a altos sonidos
también genera problemas psicologicos, padecimientos cardiacos y de estrés, entre otros”.
La contaminacién sonora puede alterar el suefio y en consecuencia disminuir la
productividad de las personas.

Recio, Carmona, Linares, Ortiz, Banegas y Diaz (2016) presentaron las medidas
destacables de reduccion del ruido desde la fuente que se basaron en la transformacién de
la tecnologia del automovil y en la legislacion restrictiva sobre su uso: Incorporacién de
silenciadores, modernizacion del parque automovilistico, mejora de la calidad de los
combustibles, sustitucion de los vehiculos de motor de combustion interna por vehiculos
eléctricos, reduccion de los limites de velocidad en las autovias proximas al entorno
residencial para controlar el ruido por la friccion con el suelo y el aire, reduccion de los limites
de velocidad en las carreteras urbanas, prohibicién del uso del claxon con fines distintos de

los reglamentados, incentivos econdmicos a las empresas por el uso de camiones con bajas

146



emisiones de ruido y normativa mas restrictiva sobre los maximos niveles de emision de
ruido permisibles para el automovil.

De acuerdo con Metrobus (2020) (citado en SEMOVI, 2012) se establece en el Manual
de Lineamientos Técnicos de Seguridad, Comodidad y Fabricacién de un Autobus Nuevo
Convencional Tipo Largo, que para prestar el servicio publico de transporte de pasajeros en
el Distrito Federal en el Punto 7. Especificaciones técnicas generales. 7.3.2 Acusticos:
especifica que los niveles de ruido emitidos por el vehiculo deben ser lo mas bajos y
uniformes posibles, tanto al exterior como al interior conforme a la Norma NOM-079-ECOL-
1994 (Instituto Nacional de Ecologia, 1995), como se describe a continuacion:

o El nivel de ruido exterior emitido por el vehiculo no excedera los 84 db.

o Elnivel de ruido interior no excedera los 80 db debiéndose seguir el método siguiente:
El nivel de ruido se medira en tres puntos del pasillo central: en la parte de adelante, al
centro y atras, con un sonémetro (o decibelimetro) que estard a 1.6 = 0.1 m encima del piso,
orientado durante la prueba en la direccion en que el nivel sonoro sea el mas elevado, con
todas las puertas, ventanillas laterales, ventanilla de conductor, ventilas y escotillas
(fallebas) del vehiculo cerradas. Las medidas se haran a la velocidad constante de 50 km/hr.
El terreno de medicion sera horizontal, limpio y seco en un tramo de 20 m de recorrido de
medicion, no debe existir ningun reflejante acustico.

Cabe mencionar que dicho indice es aplicable a todos los vehiculos de transporte que

brindan servicio en el Sistema de transporte Metrobus.

5.2.2. Dimension Ambiental en el Sistema BRT de la Empresa Operadora CISA

Desde la posicién de la empresa operadora CISA (2019) se busca crear una cultura de
responsabilidad y respeto al medio ambiente dando a sus colaboradores las directrices para
lograr consumos responsables de los recursos renovables y no renovables. Esta politica es
aplicable a todo el personal, asi como a proveedores, clientes y visitantes que se encuentren
dentro de sus instalaciones.

Con el propoésito de compensar sus emisiones de GEl, las tres empresas CISA, VYCSA
y CCA adquirieron 1,336 (34%) de los 3,909 bonos de carbono forestal que lanzé la

Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA) de la Ciudad de México al mercado financiero.
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Los recursos obtenidos fueron depositados en el Fondo Ambiental de Cambio Climatico
para el financiamiento de acciones de conservacion y mantenimiento del Ejido de San
Nicolas Totolapan.

Con estas acciones se obtuvieron beneficios sociales y ambientales para las
comunidades que integran el Ejido, ya que generé empleos dedicados al cuidado y
mantenimiento del bosque y conservacion de la biodiversidad.

De la misma forma, la emisién de bonos de carbono forestal es un mecanismo financiero
que ayuda a mitigar las emisiones de GEI causantes del Cambio Climatico. La CDMX fue la
primera entidad de Latinoamérica en hacer uso de este instrumento, el cual fue registrado
ante el Climate Action Reserve (CAR) del estado de California.

Por otra parte, cada bono forestal equivale a 1,000 kg de carbono capturado de la
atmosfera, que se puede vender y comprar, y al mismo tiempo, mantener los arboles que lo
capturaron en pie. De enero de 2017 a agosto 2018, se lograron capturar en el bosque del
Ejido, un total de 10,235 toneladas de bidxido de carbono, cantidad de emisiones que
generan 3,239 automdéviles particulares durante un afo.

Con estas acciones, la SEDEMA refrenda su compromiso por promover el desarrollo con
baja intensidad de carbono, como lo establece el Programa de Accion Climatica de la Ciudad
de México 2014-2020, ademas de atender las necesidades de las comunidades rurales y
fomentar la conservacion de los bosques.

De acuerdo con Jiménez (2012) el desarrollo del proyecto del Metrobus Corredor
Insurgentes bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) basado en actividades
altamente contaminantes hacia una economia sustentable trajo consigo una transferencia
de tecnologia que le ha permitido obtener ingresos por la propia operacion del negocio y la
reduccion GEI. La Reduccion de Emisiones Certificada (CER por sus siglas en inglés) tienen
un impacto financiero positivo, que representa una ventaja competitiva para la empresa y
para el pais que los origina. De igual importancia, el rol del gobierno es fundamental para
fomentar estos proyectos mediante el financiamiento, otorgamiento de subsidios o
modificaciones en la politica fiscal.

A continuacién, se presentan las acciones de responsabilidad ambiental realizadas por

la empresa CISA:
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Tabla 66. Acciones de Responsabilidad Ambiental

Consumo responsable de energia y

Manejo responsable de desechos

agua
_ N Patios de resguardo Reduccién de
Oficinas e Patios de resguardo Oflcma_se de flota. emisiones
Instalaciones de flota y-Ta_IIIer de | Instalacione Taller de contaminantes
mantenimiento S mantenimiento

Uso de dispositivos ahorradores de | Separacion | Depoésito de todos los | Adquisicion de
energia. de basura | residuos que  se | autobuses que

en tres | generan durante el | cuenten con una
Configuracion de equipos de | contenedor | desarrollo de las | certificacion
computo e impresion en modo de | es  papel, | actividades del area | minima equivalente
ahorro de energia. organicos e | de mantenimiento en | a Euro Ill, con el fin

inorganicos. | los contenedores | de  reducir las
Al final de la jornada laboral, apagar destinados y rotulados | emisiones de
luces y equipos de coOmputo. para cada tipo de | Biéxidode Carbono

residuo en el area de | (CO,) al aire.
residuos peligrosos.

Uso de equipos de  aire | Verificar Gestion de los | Cumplir con el
acondicionado sélo en temperaturas | que las | desechos del taller | Programa de
extremas. pilas, (aceites “reproceso”, | Verificacion de

celulares, lubricantes, Emisiones

téneres vy | refacciones, contaminantes de

computador | anticongelante, la Secretaria del

as de | balatas y llantas | Medio Ambiente.

desecho se | (Desgaste de la pista

depositen de rodamiento

en ‘recauchutado dos

contenedor |vueltas” o de la

es carcasa de acero X

dispuestos | km. Se compran

por nuevas),

distribuidore | canibalizacién

S, departes en buen

fabricantes | estado, vidrio y

o] la
Alcaldia.

plastico “retso”, entre
otros) con empresas
especializadas en la
materia, que tienen la

capacidad para

cumplir la

normatividad

aplicable.
Uso de papel 100% reciclado para Re manufactura de | Lugares de trabajo
los distintos propositos de su componentes 100% libres de
actividad (Impresion de documentos necesarios para la | humo de tabaco.
cuando sea absolutamente operacion de los
necesario, generar copias e vehiculos para reducir

impresiones por ambos lados de la
pagina).

la  generacion de

desechos.
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Uso de productos de limpieza
biodegradables y amigables con el
ambiente.

Chatarrizacion de
autobuses que
contaban con un
recorrido promedio de
1 millén de kilbmetros
0 10 afios de servicio.

Las unidades

visiblemente
contaminantes son
retiradas de

circulacion, luego
son enviadas a los
talleres donde se
limpian los filtros. El
autobus vuelve a
operacién, siempre
y  cuando los
supervisores  del
Metrobus aprueben
gue dicha unidad
emite  cantidades
permisibles de
contaminantes

Uso de agua indispensable en bafios,
evitando dejar llaves abiertas y
reparando fugas.

Camara de pintura
bajo normas
federales que tiene
por objetivo
absorber el 50% las
emisiones
contaminantes.

Lavado diario de la
flota vehicular con
equipo automético
gue ahorra agua, e
instalacion de una
planta para el
reciclado del agua.

Uso de equipos e
instalaciones  que

permiten

racionalizar el
consumo de aceites,
lubricantes y

combustibles.

Fuente: Elaboracién propia con informacion y visita de campo a patio de resguardo de flota y taller de
mantenimiento de CISA. Consultado el dia 16 de abril de 2019 en la pagina electrénica

http://www.ci-sa.com.mx/page/2/
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5.2.3. Dimension Social en el Sistema BRT de la CDMX

a. Derecho al transporte publico

El transporte publico se maneja como un servicio de primera necesidad que se brinda a
los usuarios como una contraprestacion por los impuestos que pagan y en otros casos como
un subsidio a las empresas operadoras que ofrecen el servicio de transporte. Actualmente
existe en proceso de implementacion una norma constitucional que obliga al Estado a
garantizar el derecho al transporte y la seguridad vial con un estandar de calidad que
permitird saber en qué medida se esta cumpliendo con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible ODS en la Agenda 2030.

Desde la posicion de Lerner (2014) el transporte publico enfocado como una prestacion
de un servicio depende de la capacidad econdmica y de la voluntad politica de la autoridad
publica, sin que represente una obligacion local, estatal, nacional e internacional que se
respete en todos los casos. El derecho social a la movilidad y al transporte publico se ejerce
s6lo mediante el establecimiento de marcos legales e institucionales, politicas publicas y
presupuestos que garanticen a los usuarios un servicio de calidad, accesible, asequible,
seguro y sostenible.

De igual importancia, de acuerdo con Pefalosa (2013) la movilidad en las ciudades de
paises en desarrollo tiende a empeorarse al ir enriqueciéndose la sociedad. En términos de
transporte una ciudad avanzada no es una en la que hasta los pobres tienen auto, sino una
en la que incluso hasta los ricos usan el transporte publico. Hay también un conflicto por el
espacio entre aquellos con o sin auto, el primer articulo de toda constituciéon afirma que
todos los ciudadanos son iguales ante la ley, por lo que un autobus con 100 pasajeros tiene
el derecho a 100 veces mas espacio de via que un auto con un pasajero, por lo que en las
decisiones sobre el transporte publico se tiene que aplicar el principio de que el bien publico
prevalece sobre el interés privado.

b. Poblacion

Las ciudades del mundo se urbanizan rapidamente y la densidad de poblacion aumenta.
Un informe de las Naciones Unidas (ONU-HABITAT, 2009) estima que aproximadamente el
70% de la poblacion mundial vivira en ciudades en el afio 2050. Este crecimiento conlleva
una expansion de la demanda a la que estan sometidas todas las infraestructuras urbanas,

incluyendo el transporte (Houghton, Reiners y Lim, 2009).
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De la misma forma, la poblacion nacional estimada asciende a 125 millones de personas,
de las cuales el 24.5% reside en localidades rurales y el 75.5% en localidades urbanas.

Por otra parte, México esta envuelto en la turbulencia del envejecimiento, de acuerdo con
el tltimo Censo de Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI, 2010), lo habitamos
poco mas de 112 millones de personas, de los cuales el 9.6% del total de esta poblacion
son Personas Adultas Mayores, estamos a un paso de ser un pais envejecido. La esperanza
de vida al nacimiento para hombres es de 73 afios y 78 afios para mujeres (SEDESOL —
INAPAM, 2010). De acuerdo con un estudio realizado por la Division de Poblacién del
Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de Naciones Unidas (Undesa-Population
Division, 2015) se estima que aproximadamente el 24.7% poblacion de México sera
Poblacién Adulta Mayor (PAM) en el afio 2050.

c. Infraestructura para automoéviles y su uso indiscriminado

Desde la posicion de Appleyard (1981) y Hart (2008) sefalan que la segregacién
socioespacial generada por desarrollos e infraestructura orientada al automovil particular y
el intenso uso del automavil contribuyen a la ruptura de lazos sociales. Como resultado la
anomia social en la ciudad se incrementa, la convivencia social se deteriora y la tolerancia
entre la poblacion se reduce. Esto tienen graves consecuencias para la construccion de
sociedades democraticas, solidarias, competitivas y con alta calidad de vida (Florida et al.,
2008).

d. Salud

Como lo hace notar el Instituto Nacional de Salud Publica (2006) el uso indiscriminado
de automoviles para realizar viajes a muy corta distancia limita la actividad fisica a la hora
de trasladarse y contribuye al problema de obesidad de la poblacién de esta Nacion. Cabe
sefalar, que el 70% de los mexicanos tienen sobrepeso u obesidad y los problemas
asociados de salud representan un gasto equivalente al 2% del PIB.

De la misma forma, el IMCO (2019) sefiala que en la Ciudad de México se presentan
cinco muertes por cada 10 mil habitantes por infecciones respiratorias y fallas cardiacas.

e. Servicio alos usuarios

Desde el punto de vista de Zamudio y Alvarado (2015) definen que el sistema BRT es un
transporte publico urbano masivo de pasajeros de superficie, con carriles exclusivos,
estaciones preestablecidas a nivel, autobuses articulados/biarticulados, tecnologia para el

control de peaje y programas operativos flexibles, con la finalidad de ofrecer al usuario un
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servicio de alta calidad con la disminucion de hasta un 40% en los tiempos de recorrido,
mayor certidumbre en la operacion, tiempos de espera minimos para abordar un autobus,
conectividad con otras modalidades de transporte, seguridad y accesibilidad.

La ausencia de una planeacion integral a mediano y largo plazo en el desarrollo de
proyectos BRT impide la creacion de una red que satisfaga las principales prioridades de
los usuarios en sus viajes diarios que son: rapidez, comodidad, seguridad y economia. De
igual importancia, los sistemas BRT tienen que tener la capacidad de atender el constante
incremento de la demanda, para mantener los niveles de eficiencia e incluso en los colapsos
gue se presentan en horas pico o en casos de fuerza mayor.

f. Gastos de los hogares en transporte

Desde la posicion del BM (2014) en América Latina tanto en sistemas modernos como
en los convencionales, pagar las tarifas del transporte publico de los pasajes de autobus es
una carga importante para los usuarios de escasos recursos, ya que representan una quinta
parte del salario de un trabajador.

De la misma forma, es importante considerar que la mayoria de los usuarios del
transporte publico corresponde a familias de bajos ingresos, quienes destinan en promedio
el 20% de sus ingresos en transporte y comunicaciones con base en la Encuesta Nacional
de Ingresos y Gastos de los Hogares (INEGI, 2018). De la igual importancia, el IMCO (2019)
sefala que en México en un hogar del centro, se destina el 19% de su gasto en el transporte
y un hogar de la periferia hasta el 22.4%. No existen esquemas tarifarios que consideren
las distancias de los viajes, en algunos casos los costos por transbordos u otras
consideraciones que permitan balancear la politica social con la eficiencia operativa y la
calidad del servicio.

g. Exencién del pago de tarifas

Como lo hace notar el Metrobus (2020) el sistema Metroblus promueve la equidad
mediante la exencién del pago de tarifa. Se permite la entrada gratuita a ciertos segmentos
de la poblacion:

e Personas de 70 afios de edad en adelante, que cuenten con documento o
identificacion vigente expedida por autoridad competente que acredite tal
condicion: (INAPAM, INSEN, GCDMX, INE).

e Personas con discapacidad, que cuenten con documento o identificacion expedida

por autoridad competente que acredite tal condicibn o que sea evidente la
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disminucion de sus facultades fisicas, intelectuales o sensoriales, de tal manera
que limiten la realizacion de sus actividades normales.

¢ Nifios o nifias menores de 5 afios de edad, los cuales ingresan por torniquete,
acompafados de un adulto responsable.

e Personas autorizadas por Metrobus, que porten gafete original del afio en curso.
De igual manera, los gafetes marcados como “temporales” tendran una fecha de
expiracion del afio en curso.

La exencion autorizada en este Acuerdo, no se hace extensiva a los familiares o
acompafantes de los beneficiarios.

La gratuidad esté establecida en los Acuerdos del 14 de marzo y del 23 de diciembre del
afio 2008 publicados en la Gaceta Oficial del Distrito Federal (GODF). En los autobuses de
Linea 4 con direccién a Aeropuerto Terminales 1 y 2 la gratuidad aplica Gnicamente para
personas con discapacidad y para niflos menores de 5 afios, con base en el Acuerdo
publicado en la GODF del 3 de abril del 2012.

Asimismo, se sefala que no existe tarifa preferencial o gratuidad a estudiantes en el
Sistema de Transporte Metrobus.

h. Seguridad del Sistema

Con base en SEDATU (2018) se sefiala que el 94% de los delitos en transporte publico
no se denuncian y es la tercera causa por la cual el 71% de la poblacion manifiesta sentirse
MAas insegura en los espacios publicos o privados, mientras que la inseguridad en el
automovil lo manifiesta el 46% de la poblacion.

Desde el punto de vista de Maxefi Consultores (2018) en la encuesta se identifico que
ocho de cada diez pasajeros percibieron que su integridad fisica y moral estaba protegida
en el Metrobus y de los que no lo percibieron, resaltaron los aspectos de inseguridad y
porque hay mucha gente. De la misma manera, se identific6 que nueve de cada diez
pasajeros estaban de acuerdo con la separacion entre hombres y mujeres.

El roce o contacto fisico no deseado en el autobus es la situacién de violencia sexual que
mas sufren las mujeres y lo mas comun es que los pasajeros no hagan nada para evitar
problemas. En caso de reportar alguna situacion de violencia sexual, lo mas comudn es que
se lo digan a los policias ubicados en las estaciones del Metrobus.

Asimismo, 95 de cada 100 pasajeros expresaron no haber experimentado discriminacién

en el Metrobus en los ultimos 12 meses.
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Como lo hace notar Metrobus (2020) a partir de noviembre de 2019, se llevan a cabo
acciones en materia de seguridad, con la finalidad de reducir la incidencia delictiva. Se
reforzo la presencia de elementos de Seguridad Publica en las estaciones reportadas con
mayor incidencia. En estaciones de mayor afluencia y en horas picos, tienen presencia de
binomios (2 elementos) de Policia Auxiliar. Presencia a bordo de los autobuses, realizando
maniobras de separacion de género y apoyo en ascenso y descenso de usuarios para que
el abordaje sea de manera segura.

Desde la posicion de SEMOVI (2019) se implement6 un protocolo de actuacion para la
atencion de casos de violencia de género en el sistema de transporte publico, realizando
campafas de informacion y concientizacion dirigidas a distintos publicos para frenar el
acoso en los vehiculos y estaciones de transporte publico. Se replicaron las campafas con
el personal y operadores de todas las modalidades del sistema y se desarrollaron
intervenciones en la infraestructura y equipamiento de la red de transporte de la ciudad para
mejorar las condiciones de seguridad de las usuarias.

Como expresa Metrobus (2020) se aclard que ni el Organismo Publico Descentralizado
“Metrobus” ni su personal tienen las facultades para recibir las denuncias de los usuarios o
realizar las detenciones, la ciudadania debe presentar sus denuncias ante las autoridades
competentes como son: los elementos de la Policia Auxiliar que se encuentran en cada una
de las estaciones, terminales y paradas del Sistema de Transporte, adscritos a la Secretaria
de Seguridad Publica de la Ciudad de México (SSPCDMX), Ministerios Publicos y/o Juez
Civico; y en su caso, llevar a cabo el Protocolo de Actuaciéon Policial establecido por la
Secretaria de Seguridad Publica del Distrito Federal (SSPDF) para la realizacion de
detenciones de probables responsables en el marco del Sistema Penal Acusatorio, asi
como, presentar a la persona detenida y a la victima ante los Ministerios Publicos, Fiscalias
Especializadas en Delitos Sexuales y/o a Juzgados Civicos (SSPDF, 2015).

Lo anterior, de conformidad con el Convenio de Administracion de Colaboracion
Consolidado para la prestacion del servicio de vigilancia que celebran por una parte, la
Oficialia Mayor del Gobierno del Distrito Federal y por otra parte, la Secretaria de Seguridad
Publica del Distrito Federal OM/DGRMSG/DSG/SSI/CCC-001/08 y el Convenio
Modificatorio al Diverso Administrativo de Colaboracion Consolidado
OM/DGRMSG/DSG/SSI/CCC-001/08 por el que se prorroga la prestacion del servicio de
vigilancia OM/DGRMSG/DSG/SSI/09_01.
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Cabe mencionar, que a partir del 1° de enero de 2018 el Organismo Publico
Descentralizado “Metrobus” comenzé a llevar a cabo un registro directo de las denuncias
presentadas por los usuarios sobre robos y asaltos (robos con violencia) registrados en el
Sistema (Denuncias 01 2018 — 02 2020).

o En el periodo de marzo de 2018 a marzo de 2020 se registraron 635 robos en el
Sistema BRT — Metrobus.

o En el periodo de marzo de 2018 a marzo de 2020 se registraron 3 asaltos (robos con
violencia) en el Sistema BRT — Metrobus.

i. Accidentes de Transito en el Sistema

En el Foro Internacional de Transporte de la Organizacién para la Cooperacion y
Desarrollo Econémico (ITF/OECD) (2018) se determind que, con base en la velocidad y los
riesgos de choque establecidos internacionalmente, se trabaja hacia un sistema mas seguro
en las ciudades con la aplicacién de los siguientes limites de velocidad razonables:

o 30—-40 km/h en areas urbanas en donde hay una mezcla de los usuarios vulnerables
(caminantes, ciclistas y motociclistas) de las vialidades y el trafico de vehiculos
motorizados. Si en las vialidades se separan los usuarios y el trafico de vehiculos, se
pueden aplicar limites de velocidad superiores a los previamente establecidos.

o 50 km/h en areas con intersecciones y alto riesgo de colisiones laterales. En el caso
de la Ciudad de México se establecié que en vias primarias la velocidad méaxima sera
de 50 km/h (Reglamento de Transito de la CDMX) (RT, 2019).

La mayoria de los usuarios vulnerables de las vialidades sobreviven si son atropellados
por un vehiculo a s6lo 30 km/h, pero tienen el riesgo de morir en casi 5 veces mas en
colisiones entre un automovil y un peatén a 50 km/h en comparacioén con el mismo tipo de
colisiones a 30 km/h (Kréyer, 2014).

Como respaldo de los parrafos anteriores con respecto a los usuarios vulnerables,
EMBARQ (2012) presento los siguientes resultados de las victimas por tipo de usuario de
los accidentes reportados en los corredores de autobus: Los peatones representaron mas
de la mitad de las muertes con el 54%, los ocupantes de automoviles con el 23%, los
motociclistas con el 10%, los ciclistas con el 5% y finalmente otros con el 8%. Se incluyé la
informacion de los Sistemas de transporte BRT Metrobus (CDMX), Transmilenio (Bogota),
Macrobus (Guadalajara), BRTS (Delhi), Janmarg (Ahmedabad), RIT (Curitiba), asi como

Busways en Porto Alegre y Belo Horizonte.
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Asimismo, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2020) establecio los principales
factores de riesgo: el error humano, la velocidad, la conduccion bajo efectos del alcohol u
otras sustancias psicoactivas, la no utilizacion de cinturones de seguridad, la conduccion
distraida, la infraestructura vial insegura, los vehiculos inseguros, la atencion inapropiada
de victimas después del accidente y el cumplimiento insuficiente de las normas de transito.

De igual importancia, como lo hacer notar la OMS (2020) y Gonzalez (2019) se determino
que para prevenir los accidentes de transito y mejorar la seguridad del sistema, los
gobiernos deben:

o Adoptar medidas de manera holistica, con la participacién de multiples sectores, tales
como los de transporte, policia, salud y educacion.

o Distribuir las sillas en los autobuses de forma lateral, mejorando la circulacion de los
usuarios y las aglomeraciones en las puertas.

o Establecer control de evasores del sistema con la aplicacion de sanciones mas

contundentes.
o Establecer controles mas enérgicos a la velocidad de circulacion de los autobuses.
o Instalar temporizadores en los seméaforos para que los conductores no se vean

obligados a frenar imprevistamente y puedan calcular con antelaciéon si siguen su
marcha o no.

o Trabajar de la mano con las empresas operadoras para dar seguimiento preventivo al
estado de los autobuses, habitos de conduccién y uso correcto de los autobuses.

o Reparar y diseflar de manera mas segura la infraestructura, las vialidades y la
sefalizacion horizontal y vertical del carril exclusivo.

o Instalar cAmaras salvavidas en puntos estratégicos de los corredores de transporte.

o Implementar semaforos inteligentes.

o Mejorar los dispositivos de seguridad en los vehiculos y la atencion a las victimas de
accidentes de transito.

o Establecer y aplicar normas relativas a los principales factores de riesgo.

o Realizar campafias educativas en cultura ciudadana y la buena conducta a los
usuarios.

De la misma forma, se presenta el promedio anual de colisiones, personas lesionadas y
muertes por accidentes de transito en el periodo de operacion del 20 de junio de 2005 al 15
de marzo de 2019 en el Sistema BRT - Metrobus.
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o Se registraron 97 colisiones.
o Se registraron 18 personas lesionadas por accidentes.
. Se registraron 4 muertes.

Por otra parte, de acuerdo con el Instituto Mexicano del Transporte (IMT) (2019) la
metodologia para la estimacion del valor estadistico de la vida (VEV) del International Road
Assessment Programme [IRAP, 2008], se basa en el producto interno bruto (PIB) per capita
(10,275 ddlares), asignandole un valor a la victima mortal por colision de transito (404,829
dolares) y considera el 25% del VEV para el costo de un lesionado (101,207 délares). Por
lo tanto para determinar la cuantificacion del beneficio por reduccion de accidentes de
transito en el Sistema BRT — Metrobus de la Ciudad de México se determinaria el costo de
la accidentalidad en situacion sin BRT vs con Sistema BRT en: el periodo de tiempo
determinado, el numero de colisiones, el nimero de lesionados, el nimero de fallecidos y
el resultado de la suma del valor econdmico de los dafios materiales (en dolares) mas el
costo de la siniestralidad (en délares) que incluye el valor de los muertos y el lesionados.
Estimando el crecimiento de la demanda y el porcentaje de transferencia de pasajeros de
camiones, micros y automoviles al sistema de transporte publico BRT.

j. Capacitacion

De acuerdo con Metrobus (2011) se establece que las empresas Operadoras deberan de
presentar ante la Secretaria de Transportes y Vialidad de la Ciudad de México su Programa
Anual de Capacitacion con los temas siguientes:

1. Conocimiento de las caracteristicas de operacion del sistema.

2. La conduccion de los autobuses que incluya maniobras de aproximacion a estaciones

y terminales.

3. Funcionamiento de la programacion y control de la operacion.

4. Secuencia de actividades del conductor.

5. Reglas de operacién para los conductores y personal operativo de enlace, operacion,

mantenimiento y administracion.

6. Actualizacion permanente de los temas anteriores.

De la misma manera, deberan presentar al Metrobls para su conocimiento, el material
didactico y las listas de asistencia de las diferentes sesiones en las que se abarquen los

temas descritos.
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5.2.4. Dimension Social del Sistema BRT de la Empresa Operadora CISA

De acuerdo con el Centro Mexicano para la Filantropia (CEMEFI) (2018) se establece
que la Responsabilidad Social Empresarial (RSE) es el compromiso consciente y
congruente de cumplir integralmente con la finalidad de la empresa, tanto en lo interno como
en lo externo, considerando las expectativas econdémicas, sociales y ambientales de todos
sus participantes, demostrando respeto por la gente, los valores éticos, la comunidad y el
medio ambiente, contribuyendo asi a la construccion del bien coman.

Por consiguiente, el (Poner completo la primera vez) CEMEFI entregd por quinto afio
consecutivo el distintivo de Empresa Socialmente Responsable (ESR, 2014 — 2018) al
Corredor Insurgentes S.A. de C.V. (CISA), por gestionar sus operaciones de manera
sustentable en lo econémico, social y ambiental.

De igual importancia, la empresa se sometié al proceso de automedicion en los rubros
de: la calidad de vida empresarial, la ética empresarial, la vinculacion con la comunidad y el
cuidado y preservacion del medio ambiente.

Por lo tanto, la responsabilidad social de la empresa CISA es una combinacién de
aspectos legales, éticos, morales y ambientales, y es una decisién voluntaria, no impuesta,
aunqgue exista cierta normatividad frente al tema. Una empresa es realmente mejor cuando
ademas de lograr sus objetivos empresariales, aporta beneficios a sus colaboradores, a sus
proveedores, a las familias de sus trabajadores, a su entorno y al medio ambiente.

Por otra parte, CISA cumple estrictamente las Reglas de Operacién de Metrobus, asi
como los reglamentos de transito y transporte vigentes, y, ademas:

o Ofrece a sus colaboradores condiciones adecuadas de trabajo, y a sus socios un
negocio viable, con perspectiva de futuro.

o Establece con sus proveedores relaciones mutuamente benéficas y apoya a los
empresarios locales.

o Entabla un dialogo permanente con su cliente Metrobds, para actuar de manera
coordinada en beneficio de los usuarios del sistema BRT.

o Colabora activamente en la difusion de experiencias nacionales e internacionales que
promueven el desarrollo del sector de transporte publico urbano masivo de pasajeros.

e Impulsa diversas acciones que benefician a la comunidad de nuestro entorno.

e« Se ocupa en que su actividad genere el menor impacto negativo al medio ambiente.
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La responsabilidad social en CISA se concreta a través de tres ejes, que establecen el
marco de actuacion para todos los miembros de la empresa. Estas politicas se
complementan con el sistema de gestion de calidad en el que, a través de procesos,
procedimientos, instrucciones de trabajo y otros documentos, se determinan los principios,
responsabilidades y actividades de cada puesto de trabajo.

Cabe sefalar que la empresa CISA se ha ocupado por tener un impacto positivo en la
comunidad en la que desarrolla sus actividades, al promover la movilidad sustentable,
impulsar programas en coordinacion con asociaciones civiles como: cursos de verano para
nifios, campanas de salud visual, gestion de servicios urbanos, mejoramiento de luminarias,
pinta de fachadas y asesoria juridica.

Entre los logros mas importantes que han permitido el cumplimiento de sus objetivos,
destacan la profesionalizacion de operadores, técnicos y administrativos, cuya labor ha
asegurado la rentabilidad y permanencia en el negocio.

Recibio por parte de la Secretaria de Trabajo y Prevision Social (STPS) el distintivo como
Empresa Incluyente “Gilberto Rincon Gallardo” 2015, por ser considerada como uno de los
centros de trabajo que contrata colaboradores en situacion de vulnerabilidad (personas con
discapacidad, de la tercera edad, portadores del VIH o con diferente preferencia sexual).

Promueve desde sus inicios un buen comportamiento corporativo, por lo que destina
recursos que se asignan de manera directa para el beneficio de la comunidad y activamente
en la modernizacion del sector transporte no sélo en la Ciudad de México sino en todo el
pais.

En la comunidad en donde desarrolla su actividad, para apoyar acciones especificas
gue se traducen en mayor calidad de vida de las personas gue viven en nuestro entorno, de
manera directa o a través de otros grupos que promueven y representan los intereses
vecinales.

« Realiza acciones para mejorar el entorno de la comunidad, mediante poda de
arboles, mejoramiento de luminarias, y gestiones diversas con las autoridades competentes
para mejorar la seguridad y otros servicios publicos.

o Comparte el espacio de sus oficinas para que se realicen actividades que contribuyen
a mejorar la salud de sus vecinos y colaboradores (acondicionamiento fisico, karate para

nifos, entre otras).
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e Apoya a asociaciones que desarrollan programas sociales a los nifios de nuestra
comunidad.

e Apoya con los vehiculos, el traslado de miembros de la sociedad a eventos de
naturaleza diversa.

En el sector del transporte urbano y suburbano del pais, apoya con su conocimiento, su
personal y aportando recursos, en la promocion de las mejores practicas, y sirve como
vinculo para la difusion de proyectos exitosos y de experiencias nacionales e
internacionales.

e Promueve la vinculacion entre concesionarios del transporte publico y las instancias
gubernamentales para impulsar proyectos de modernizacion.

e Apoya la creacion, implantacién y monitoreo de nuevas empresas, que tienen el
efecto de mejorar los servicios de transporte y a la vez contribuir a la disminucién en la
emision de contaminantes atribuibles al sector.

e Impulsa la vinculacion con organismos internacionales como la Union Internacional
de Transporte Publico (UITP), el Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo
(ITDP por sus siglas en inglés) y el Centro de Transporte Sustentable (CTS), para la difusion
y adopcion de las mejores practicas y el conocimiento de proyectos exitosos en
Latinoamérica y Europa.

« [Favorece el acercamiento con concesionarios, fabricantes de vehiculos,
equipamiento e infraestructura, proveedores y agencias gubernamentales, para el desarrollo
del sector.

5.2.5. Dimensién Econdmica en el Sistema BRT de la CDMX y en el Sistema BRT

de la Empresa Operadora CISA

En opinion de Gutiérrez (2014) se estiman las pérdidas por externalidades negativas en
alrededor del 10% del PIB al afio debido a una movilidad urbana no sustentable. De este
porcentaje, 4% corresponderia al impacto en salud por efecto de accidentes de transito,
contaminacion del aire (GEI), contaminacion auditiva e inactividad fisica. Otro 3.5% se
deberia al impacto en transporte por congestion vehicular, desperdicio de combustible y mal
uso de infraestructura y equipamiento. Y finalmente, 2.5% se derivaria de las pérdidas en
productividad y competitividad que se expresa en menores inversiones, empleos e

impuestos.
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En las ciudades del mundo la inversion en el transporte publico urbano masivo de
pasajeros va en aumento, ya que buscan soluciones sustentables a los problemas de alta
congestion y contaminacion que se presentan diariamente.

Desde el punto de vista del Centro Mario Molina (2016) se considera que el transporte
publico debe tener preferencia sobre el automovil. Con cada vehiculo particular que se
agrega a las vialidades aumentan la congestion vehicular, el tiempo de traslado de bienesy
personas, el consumo de combustibles y la contaminacion; todo ello en menoscabo de la
competitividad de la ciudad y la calidad de vida de sus habitantes.

La actual dispersién y la fragmentacion del espacio urbano han propiciado largos tiempos
de recorrido y mayor uso del automévil, que a su vez genera congestionamiento vial. Las
pérdidas econdmicas en el pais por este problema representan el 1.2% del PIB (IMCO,
2019).

En México, el sector autotransporte en promedio consume 8% del tiempo (en promedio
los habitantes de las metropolis mexicanas gastan 2 horas diarias en transportarse de un
punto a otro) de los habitantes en las grandes metrépolis mexicanas. En gran parte, esto se
debe a la actual desconexion entre el desarrollo de las ciudades y la organizacion de la
infraestructura de transporte, lo cual hace que los desplazamientos sean cada vez mas
largos, fatigosos y contaminantes (Centro Mario Molina, 2016).

Para el caso de las zonas metropolitanas del Valle de México, Guadalajara, Monterrey,
Puebla-Tlaxcala y Ledn, que representan el 42% de la poblacion urbanay el 40% del parque
vehicular particular de México, si a los costos en horas-persona perdidas por congestion vial
sumamos las externalidades negativas del transporte: ambientales, sociales y econémicas,
se obtiene un costo social total de 173 mil millones de pesos al afio por congestién vial, lo
cual representa el 4% del PIB total de estas entidades.

A pesar de estos problemas, de los 12,781 mdp de fondos federales que se invirtieron en
2012 por concepto de movilidad, s6lo el 35% se destin6 a proyectos de movilidad
sustentable y mejoras al espacio publico, mientras que el 65% se destiné a infraestructura
para el automovil, que incentivan alin mas su uso. En nuestro pais actualmente existen 32
ciudades con mas de 500 mil habitantes; solo el 22% de éstas cuentan con sistemas de
transporte publico masivos modernos (ITDP, 2012).

Como lo hacen notar Galindo y Heres (2006) se ha verificado la existencia de trafico

inducido en la ciudad de México. Sus resultados muestran que cuando una vialidad permite
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reducir 6 minutos a un viaje que solia tomarnos 60, se genera un aumento del 3.8% del
volumen del trafico. Si el viaje solia durar 120 minutos la reduccion de 12 minutos hace
crecer en 7.6% el volumen de trafico y en 11.3% para viajes de 180 minutos. Estos
resultados indican que la construccion de nuevas vialidades en la ciudad de México tiene
beneficios limitados en el tiempo y que la estrategia de construir mas calles para reducir el
trafico resultara ser, en el mediano y largo plazo, un fracaso.

El principal impacto economico del uso del automévil se centra en el subsidio de la
gasolina. La politica actual para fijar el precio de la gasolina impide que éste se ajuste a los
precios internacionales de mercado. Durante 2010 esto se tradujo en un subsidio de 76.6
mil millones de pesos (Reyes, 2011). Esta politica de precios afecta las importaciones de
gasolina (47% de la gasolina consumida en México) ya que obliga a que se venda por debajo
de su precio en el mercado y, al ser los automovilistas los grandes consumidores de gasolina
del pais (Galindo y Catalan, 2008) son también los principales beneficiarios de este control
de precios que resulta un subsidio regresivo, debido a que las propiedades de los
automoviles se concentran en los hogares mas ricos del pais.

Esto erosiona las finanzas publicas, restando recursos de programas sociales o
inversiones publicas mas importantes para aumentar el bienestar y desarrollo econémico
del pais.

Adicional a esto estan las pérdidas econémicas (horas hombre y costos de traslado de
mercancias) resultantes de los severos problemas de congestionamiento vial. Se estima
que en nuestro pais el congestionamiento vial genera pérdidas de alrededor de 200 mil
millones de pesos anuales en el pais (CTS, 2010). Esto ha sido sefalado por el Instituto
Mexicano de la Competitividad, como un factor que reduce la competitividad de la ciudad
de México, desalentando las inversiones y frenando su potencial desarrollo econémico
(IMCO, 2019)

El costo del Diésel es el principal insumo de los transportistas, se ha incrementado 6.3
pesos promedio por cada litro (de 13.77 a 20.07) desde enero de 2017, de acuerdo con
datos de la Comision Reguladora de Energia (CRE).

A. La busqueda del equilibrio financiero

Para las autoridades, las restricciones importantes en cuanto a los recursos financieros
disponibles marcan las decisiones y soluciones posibles, por lo que se hace necesario

implementar nuevos sistemas de transporte publico masivo que privilegian objetivos de
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autosostenibilidad financiera (CODATU, 2019) en cuanto a la operacion que resulta cuando
los ingresos tarifarios cubren los gastos de operacion y mantenimiento, ademas de cubrir la
compra de vehiculos” (Boudet y Salazar, 2017).

El BRT — Metrobus opera bajo el esquema de un fideicomiso centralizado, por lo cual
recibe por un lado los recursos por los cobros de la tarifa comercial a los usuarios, asi como
como los recursos que entrega el Gobierno de la Ciudad de México a modo de
subrogaciones.

(Metrobus, 2019). Se han detectado problemas financieros porque hay lineas que son
econdémicamente menos eficientes que otras, ya que existen diferencias en el costo de cada
usuario segun la linea; mientras que en la linea 1 hay una pérdida por pasajero de 1.37

pesos, en la linea 7 es de 8.66 pesos, como se presenta a continuacion:

Tabla 67. Ingresos y Egresos Mensuales por Linea (mdp) 2019)

Concepto L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
Ingresos $70.084 | $27.221 | $20.940 | $8.757 | $11.003 | $25.505 | $17.579
Egresos $86.054 | $36.953 | $26.565 | $20.563 | $13.590 | $42.149 | $42.960
Diferencia $15.970 | $9.731 | $5.624 | $11.806 | $2.587 | $16.644 | $25.380
Pérdida 1 $1.37 $2.15 $1.61 $8.09 $1.41 $3.92 $8.66
pasajero

Nota 1: Estas cifras son promedios mensuales de los ultimos 7 meses.
Nota 2: Los ingresos son calculados con base en el nimero de viajes registrados por linea excluyendo
gratuidades y transbordos.

Fuente: Metrobus, 2019.

En la siguiente Tabla se presenta la situacion financiera del Metrobus en donde se
presenta el resultado de los ejercicios 2014 a 2019
Tabla 68. Ingresos y Egresos (mdp) 2014-2019

Concepto 2014 2015 2016 2017 2018 2019

(est)
Total, de ingresos | 1,453 1,594 2,090 2,380 3,022 3,515
Fideicomiso 1,423 | 1,574 1,734 1,788 1,965 2,015
Subrogaciones 30 20 356 591 1,057 1,500
Total, de egresos | 1,447 1,604 2,102 2,346 2,994 3,500
Diferencia 5.73 -9.35 -12.09 | 33.95 27.69 15.00

Fuente: Metrobus, 2019.

Para que el sistema BRT alcance la autosostenibilidad, se tienen que definir las lineas o
corredores de transporte y el nUmero y ubicacion de las estaciones con el fin de atender la
demanda y que los autobuses tengan siempre un nivel alto de ocupacién.

El sistema BRT esta organizado en torno a sus troncales cuya demanda esta optimizada
gracias a lineas alimentadoras que confluyen y llevan a los usuarios a los ejes principales

desde la periferia de la ciudad. La estructura misma del sistema BRT lleva el riesgo de
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sobrecargar las unidades de las troncales y de saturar la red. El Organo Regulador debe
realizar en forma precisa y actualizada el dimensionamiento de la oferta en funcion de la
demanda, para mantener una buena calidad de servicio.

Los sistemas BRT cuentan con caracteristicas claves en la consecucion del equilibrio
financiero: la existencia de una entidad reguladora; la definicion de tarifas técnica, comercial
y preferencial, la participacion de las empresas operadoras, el presupuesto, las
subrogaciones y los subsidios. Se analizan a continuacién cada una de ellas.

B. La entidad reguladora

El sistema BRT esta organizado y regulado por un organismo publico descentralizado

7 ”»

llamado “Metrobus”, el cual esta vinculado al Gobierno de la Ciudad de México, realiza las
funciones de planeacion, regulacion, fiscalizacion y programacion del servicio del sistema
de transporte, asimismo, delega a empresas publicas y privadas la operacion a través de
contratos de concesion, mediante la asignacion de kilometraje a cada una de las empresas
concesionarias para brindar el servicio de transporte a los usuarios del sistema.

Se le asignha anualmente un presupuesto por capitulo de gasto para pagar los costos del
personal administrativo, el equipamiento del organismo y el mantenimiento de la
infraestructura del sistema. De la misma manera, recibe un presupuesto anual por
subrogaciones que permiten complementar el pago de las tarifas aplicadas a las empresas
transportistas por km recorrido.

C. Esquema del funcionamiento financiero

Se realiza mediante la oferta del Sistema BRT en funcién a la demanda para que cumpla
con el objetivo de equilibrio financiero. Asimismo, la entidad reguladora (Metrobus) define la
cantidad, la frecuencia y los tipos de autobuses que deben operar las empresas
transportistas concesionarias.

D. Tarifas técnica, comercial y preferencial

En el Articulo 164 de la Ley de Movilidad de la Ciudad de México se establece que las
tarifas de transporte publico de pasajeros en todas sus modalidades, seran determinadas
por el Jefe de Gobierno a propuesta de la Secretaria de Movilidad y se publicaran en la
Gaceta Oficial del Distrito Federal y en dos de los periodicos de mayor circulacion cuando
menos con cinco dias de anticipacién a su entrada en vigor, para conocimiento de los

usuarios.
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Tarifa Social o Preferencial

Tarifas Pagadas en el Nivel Nacional

Tarifas Pagadas a las Empresas
Transportistas
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Subsidios
Subrogaciones
[ Balance General del Sistema
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La tarifa es un componente mas de la sustentabilidad que presenta variables que
modifican completamente su monto:

e La demanda diaria de usuarios.

e Eltamario de la ruta.

e El nimero de socios de la empresa.

e Eltipo del vehiculo (tecnologia).

e El costo financiero o crédito.

e El componente del subsidio vy,

e Eltipo, el consumo y el costo de combustible.

a. La Tarifa Técnica se calcula en funcién del costo real del transporte, considerando
todos los costos de operacion y mantenimiento, dividida por la cantidad de usuarios. Se
modifica mensualmente con el costo real de cada viaje realizado, que corresponde al costo
del sistema para las empresas transportistas concesionarias y la entidad reguladora. Esta
tarifa no puede ser mayor que la tarifa comercial que corresponde a los ingresos tarifarios
de los usuarios, o se tendra que compensar en un momento dado.

La tarifa técnica considera tanto los gastos de operacién y mantenimiento de la flota de
autobuses y de la infraestructura, como la compra inicial de los autobuses e incluye también
el costo de funcionamiento de la entidad reguladora, el costo de la administracion fiduciaria
y el costo del concesionario de recaudo.

b. La Tarifa Comercial se asimila al costo del pasaje, incluye asi un total de ingresos
tarifarios divididos por la cantidad de usuarios. En la mayoria de las ciudades de América

Latina, los pobres por lo regular viven en la periferia de la ciudad. En esas situaciones, una
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estructura tarifaria plana tiende a subvencionar en forma cruzada los viajes de larga
distancia y bajos ingresos.

Cabe resaltar que, el Metrobus no cuenta con tarifa comercial, lo que tiene es la tarifa de
usuario, la cual esta establecida en la Ley de Movilidad del Distrito Federal (ahora Ciudad
de México), Titulo Tercero, Capitulo XIlII, Articulos 163, 164, 165 y 166; y compete
establecerla al Jefe de Gobierno de la Ciudad de México.

En la siguiente tabla se presenta la evolucion de las tarifas aplicadas al publico usuario
por viaje en la Ciudad de México, que se cobraran independientemente de la distancia y del
transbordo entre lineas o corredores de transporte en el Sistema BRT — Metrobus: en junio
del 2005 inici6 operacién en el tramo Indios Verdes — Doctor Galvez con un tarifa de $ 3.50
pesos en el horario normal de 4:30 a 24:00 horas; en marzo de 2008 se registré un aumento
a la tarifa de $3.50 a $ 4.50 pesos en horario diurno; en diciembre de 2008 tuvo un
incremento a la tarifa $ 4.50 a $ 5.00 pesos en el horario diurno y $ 5.50 en el nocturno; la
altima modificacion fue publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, el dia 26 de
marzo 2013 y se presentd un aumento a las tarifas de $ 5.00 a $ 6.00 pesos, precio que se
mantiene a la fecha.

Tabla 69. Tarifas Aplicadas al Publico Usuario CDMX
(junio 2005 — enero 2020)

Fecha de aprobacion Tarifa por viaje
Junio 2005 $ 3.50
Marzo 2008 $4.50

Diciembre 2008 $5.00

Marzo 2013 a la fecha $ 6.00

Fuente: Metrobus, 2019 — 2020 y Gacetas Oficiales del Distrito Federal (ahora Ciudad de México)

En el acuerdo por el que se establece la tarifa y el horario del servicio de transporte
publico colectivo de pasajeros de la Linea / Corredor 4 del Metrobls con origen — destino
Aeropuerto Internacional Benito Juarez de la Ciudad de México, se tiene una tarifa especial
de $ 30.00 (treinta pesos 00/100 M.N.) por viaje, la cual se publicé en la Gaceta Oficial del
Distrito Federal el dia 3 de abril de 2012. En un horario de servicio de las 4:30 a las 24:00
horas y estara sujeto a los requerimientos de la demanda.

Los usuarios de las Lineas / Corredores 1, 2, 3, 5, 6 y 7 del Sistema BRT — Metrobus que
requieran utilizar el servicio con origen y destino al Aeropuerto Internacional Benito Juarez
de la Ciudad de México, deberan pagar por este concepto, la diferencia entre la tarifa vigente

para estas lineas y la tarifa especial.
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c. Latarifasocial o preferencial. Es el costo de cada viaje de acuerdo a lo expresado
en la Ley de Movilidad de la Ciudad de México, estan subsidiadas por los usuarios que
pagan una tarifa completa: son subsidios cruzados (Zamora, Campos y Calderon, 2013),
disponen de ciertas ventajas para usuarios especificos.

En el Articulo 167 de la Ley de Movilidad de la Ciudad de México se establece que
tomando en cuenta las circunstancias particulares de los usuarios, las situaciones de interés
general, la conveniencia de eficientar o acreditar el servicio de transporte publico, el Jefe de
Gobierno a propuesta de la Secretaria de Movilidad, podra autorizar el establecimiento de
tarifas especiales, promocionales, o preferenciales, asi como exenciones del pago de tarifa,
gue se aplicaran de manera general, abstracta e impersonal a sectores especificos de la
poblacion.

e Exentos: adultos mayores de 70 afos, personas discapacitadas y nifias o nifios
menores de cinco afios.

e 50% de descuento: estudiantes jovenes de 15 a 26 afios de edad que habiten en la
Ciudad de México para apoyar el traslado a sus centros escolares y lugares de trabajo.

Cada nueva tarifa preferencial significa una reduccion del ingreso para el Sistema BRT —
Metrobus o un aumento de la tarifa completa que deberian estar acompafadas de subsidios.
La diferencia de ingresos para las empresas transportistas concesionarias seria entonces
compensada por la autoridad municipal, estatal o nacional y ya no se les cargaria a los otros
usuarios. En la Ciudad de México se cuenta con una estructura tarifaria plana que tiende a
subvencionar en forma cruzada los viajes de larga distancia y bajos ingresos.

d. Tarifas aplicadas en el nivel nacional. En la siguiente tabla se presenta un analisis
de las tarifas aplicadas al publico usuario en los diferentes sistemas en el pais que prestan
el servicio de transporte publico BRT, resaltando que la tarifa de la CDMX es la mas baja

en el nivel nacional y que no se realiza una actualizacién de la mismas conforme a la

inflacion:
Tabla 70. Tarifas Aplicadas al Publico Usuario en el Nivel Nacional
(enero 2020)
No. BRT Ciudad Tarifa $ Costos Adicionales
1 Acapulco 10.00 $10.00 tarjeta con $10.00 primer viaje
5 Chihuahua .00 $20.00 tarjeta con $7.00 primer viaje y $3.50
tarifa preferencial

3 Guadalajara 9.50 $15.00 tarjeta
i i 0

4 Guadalupe 11.00 $12.00 efectivo, $7.39 tarjeta'y transbordo 50% y

3ra edad. Gratis preferente
5 Juarez 8.00 $20.00 tarjeta y $4.00 tarifa preferencial

168



6 | Le6n de los Aldama 11.00 $12.00 efectivo, $25.00 tarjeta y $5.20 tarifa
preferencial

7 Ciudad de México 6.00 $15.00 tarjeta con $6.00 primer viaje

8 | Area Metropolitana 9.00 $17.00 tarjeta con $7.00 primer viaje

$25.00 tarjeta, $10.45 tarifa preferencial y

9 Monterrey 14.45 aumento de 5 centavos mensual durante 20 afios

10 Pachuca 9.00 $9.00 efectivo y $9.00 tarjeta

11 Puebla 8.50 $0.00 tarjeta

Fuente: Elaboracion propia.

e. Participacion de las Empresas Operadoras.

De acuerdo con Metrobus (2011) se establece en las reglas de operacién que las
empresas operadoras tendran una participacion en los recursos que se capten del cobro de
la tarifa comercial al usuario, de acuerdo con el nimero de kilometros recorridos en servicio,
los cuales seran conciliados semanalmente en el Comité de Empresas Operadoras. El
resultado de la conciliacion del kilometraje del periodo se hara del conocimiento de la
Direccion de Administracién y Finanzas de Metrobls para el trdmite de pago de su
participacion, en los términos que establezca la concesién o autorizacion correspondiente.

La participacion se calculara mediante el producto del pago por kilbmetro y el nUmero de
kilometros efectivos recorridos en servicio por el parque vehicular registrado en el corredor
de transporte correspondiente del Sistema de Transporte Publico Urbano BRT — Metrobus
(De la misma forma, se realiza el pago por pasajero transportado como en el caso del BRT
de Santiago de Chile). Este producto se denominara “monto bruto”, al cual se aplicaran las
deducciones (descuentos econdmicos) o bonificaciones a que haya lugar para determinar
el “monto neto” a través de la Direccidn Técnica Operativa.

Para efectos de aplicar las deducciones, se tomara el monto que se establece en la tabla
correspondiente para cada incumplimiento, el cual se descontara del valor de la
participacion de la empresa operadora, tomando como base el pago por kildmetro al
momento de la desviacién o incumplimiento, siendo el monto a aplicar el pago por kilbmetro
por la distancia de la longitud del corredor de que se trate y al cual esté asignada de origen
la empresa operadora por la deduccién, calculada en pesos.

1. Deducciones relacionadas con la prestacion del servicio. Se refieren a deficiencias que
se presentan en el momento de prestar el servicio y que contravienen la programacion del
servicio y a las disposiciones basicas sobre uso de la infraestructura del sistema.

2. Deducciones imputables a los conductores.
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3. Deducciones por deficiencias relacionadas con el servicio al usuario. Respecto a las
quejas de usuarios en las que se involucren incumplimientos que se reciban por los
supervisores de regulacion, que se ingresen por el propio usuario en el area competente de
Metrobus o se ingresen por escrito a Oficialia de Partes de Metrobus.

4. Deducciones con relacion a los autobuses. Se relacionan con las deficiencias que se
observen como resultado de la supervision al parque vehicular de las empresas operadoras.

Las deducciones se aplicaran hasta después del plazo de 60 dias naturales, siguientes a
la fecha en que inicia operaciones cada corredor, al concluir el término mencionado la
aplicacion de dichas deducciones sera del 100% por cada incidencia. La deduccion
correspondiente para los incumplimientos relacionados con la obligacion de entregar
informacion al Metrobus, se impondra por cada tipo de informacion no presentada una
deduccion de 10 veces la longitud del corredor segun corresponda a las empresas
operadoras y por cada dia de retraso se aplicar4 una deduccién equivalente una longitud,
mismas que se iran aplicando en las conciliaciones préximas inmediatas.

En la siguiente Tabla se presentan las tarifas historicas aplicadas del mes de junio de
2005 hasta el mes de abril de 2019 que son las tarifas vigentes.

Tabla 71. Tarifas aplicadas a las Empresas Transportistas por Km Recorrido CDMX
(junio 2005 — abril 2019)

: Vigencia
Empresa Tarifa $/km Je | a
CISA
24.90 19/06/2005 30/03/2008
29.50 31/03/2008 18/11/2009
31.23 19/11/2009 31/01/2012
32.96 01/02/2012 30/09/2012
articulados 34.96 01/10/2012 02/04/2013
36.96 03/04/2013 02/04/2014
39.00 03/04/2014 02/04/2015
41.30 03/04/2015 02/04/2017
45.40 03/04/2017 02/04/2018
47.67 03/04/2018 vigente
35.89 01/08/2010 02/04/2014
biarticulados 41.05 03/04/2014 02/04/2015
43.43 03/04/2015 02/04/2017
Biarticulados viejos 47.77 03/04/2017 20/05/2018
Biarticulados 57.66 27/11/2017 02/04/2018
nuevos
60.54 03/04/2018 vigente
57.66 21/05/2018 Pago unificado
biarticulados
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RECSA

22.66 13/03/2008 28/03/2010
24.46 29/03/2010 31/01/2012
25.93 01/02/2012 02/09/2012
27.96 03/09/2012 02/04/2013
articulados 29.95 03/04/2013 02/04/2014
31.74 03/04/2014 02/04/2015
33.73 03/04/2015 02/04/2017
37.10 03/04/2017 02/04/2018

38.96 03/04/2018 vigente
36.35 03/09/2012 02/04/2013
38.94 03/04/2013 02/04/2014
biarticulados 41.05 03/04/2014 02/04/2015
43.43 03/04/2015 02/04/2017
47.77 03/04/2017 02/04/2018

50.16 03/04/2018 vigente

VyC

27.96 18/06/2012 02/04/2013
29.95 03/04/2013 02/04/2014
31.74 03/04/2014 02/04/2015
articulados 33.73 03/04/2015 02/04/2017
37.10 03/04/2017 02/04/2018

38.96 03/04/2018 vigente
36.35 18/06/2012 02/04/2013
38.94 03/04/2013 02/04/2014
biarticulados 41.05 03/04/2014 02/04/2015
43.43 03/04/2015 02/04/2017
47.77 03/04/2017 02/04/2018

50.16 03/04/2018 vigente

SM1

24.90 19/06/2005 02/04/2014
. 26.52 03/04/2014 02/04/2015
InSl?rgI(:rl:tlzgol\lsorte 28.32 03/04/2015 02/04/2017
31.15 03/04/2017 02/04/2018

32.71 03/04/2018 vigente
16.00 13/03/2008 15/03/2008
20.00 16/03/2008 30/04/2012
articulados 24.90 01/05/2012 02/04/2014
Insurgentes Sur 26.52 03/04/2014 02/04/2015
Eje 3 Oriente 28.32 03/04/2015 02/04/2017
31.15 03/04/2017 02/04/2018

32.71 03/04/2018 vigente
20.00 16/12/2008 31/12/2010
21.42 01/01/2011 30/04/2012
articulados 24.90 01/05/2012 02/04/2014
Eje 4 Sur 26.52 03/04/2014 02/04/2015
28.32 03/04/2015 02/04/2017
31.15 03/04/2017 02/04/2018
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32.71 03/04/2018 vigente
27.00 18/10/2008 30/04/2012
29.68 01/05/2012 02/04/2014
biarticulados 31.46 03/04/2014 02/04/2015
33.46 03/04/2015 02/04/2017
36.80 03/04/2017 02/04/2018

38.65 03/04/2018 vigente

Concesionarios Eje 4 Sur

22.10 16/12/2008 30/09/2010
24.27 01/10/2010 30/09/2011
_ 25.50 01/10/2011 01/08/2012
articulados 26.62 01/08/2012 12/09/2012
CCE;‘#;AM 27.50 13/09/2012 02/04/2013
COPSA 28.34 03/04/2013 02/04/2014
TSAJJ 30.08 03/04/2014 02/04/2015
32.02 03/04/2015 02/04/2017
35.22 03/04/2017 02/04/2018

36.98 03/04/2018 vigente
43.43 01/11/2015 02/04/2017
biarticulados 47.77 03/04/2017 02/04/2018

50.16 03/04/2018 vigente

MIVSA

24.90 08/02/2011 30/09/2012
27.00 01/10/2012 02/04/2013
28.00 03/04/2013 02/04/2014
articulados 29.72 03/04/2014 02/04/2015
31.65 03/04/2015 02/04/2017
34.81 03/04/2017 02/04/2018

36.56 03/04/2018 vigente

CCA

16.80 01/04/2012 30/09/2012
19.62 01/10/2012 02/04/2013
22.47 03/04/2013 02/04/2014
piso bajo 23.78 03/04/2014 02/04/2015
25.43 03/04/2015 02/04/2017
28.01 03/04/2017 02/04/2018

39.00 03/04/2018 vigente

CITEMSA
29.00 no aplicé no aplicé

29.50 05/11/2013 31/01/2014
) 30.00 01/02/2014 02/04/2015
articulados 31.94 03/04/2015 02/04/2017
35.13 03/04/2017 02/04/2018

36.89 03/04/2018 vigente

Concesionarios Linea 6

articulados 32.02 21/01/2016 02/04/2017
CURVIX 35.22 03/04/2017 02/04/2018

CARSA 36.98 03/04/2018 vigente
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Concesionarios Linea 7
Doble piso 24.00 05/03/2018 22/07/2018
SKY BUS -
OP L7 36.00 23/07/2018 vigente

Fuente: Metrobus, 2019.

Como se hace notar en Metrobus (2019) se reporta que el fideicomiso irrevocable de
administracion, inversion y pagos 6628 repartird los recursos a través de la subcuenta
especial (pago de compromisos) entre las empresas operadoras para cubrir el pago de su
participacion con base en la conciliacion del kilometraje y el monto neto establecido. Cabe
sefalar que, las empresas operadoras al ser pagadas por kilometraje, el ingreso que

perciben no depende en su totalidad de la tarifa comercial que se les cobre a los usuarios.

Tabla 72. Historial de Kilometraje del Sistema por Empresa Operadora por Corredor
(2005 - 2019)
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Empresa Corredor Insurgentes
P Articulado Biarticulado
Km Programado Realizado Cumplimiento | Programado Realizado Cumplimiento
RTP 13,210,965.19 13,237,302.79 100% 9,184,084.09 | 7,903,973.47 86%
CISA 96,416,394.80 92,797,571.03 96% 8,454,895.73 | 10,407,516.63 123%
RECSA 22,582,544.82 22,452,457.66 99% 5,126,641.68 | 5,183,697.29 101%
CE4-17M 9,527,317.35 9,886,480.82 104% 4,447,298.45| 4,563,168.83 103%
VYCSA 4,003,564.03 4,014,666.55 100% 8,027,630.10 | 7,671,327.10 96%
CITEMSA 874.05
CTTSA 157,420.56
TSAJJ 142,330.76
COPSA 54,161.95
Total 145,740,786.19 142,743,266.17 98% 35,240,550.05 | 35,729,683.32 101%
Empresa Corredor Eje 4 Sur
P Articulado
Km Programado Realizado Cumplimiento
0,
RTP 18,421,413.45 16,455,752.48 89%
- 0,
CE4-17M | 11728,364.00| 1438558894 123%
CITEMSA 57,002.67
0,
CTTSA | 23951,075.19| 22965057.39| 6%
0,
TSAJ 12,144,247.04| 13,608,74151| 12%
0,
COPSA | 1552811451 14279,822.12|  9%%
Total 81,773,214.20| 81,751,965.13 100%



Corredor Eje 3 Oriente

Empresa Articulado
Km Programado Realizado Cumplimiento
0,
RTP 2,622,258.70 | 2,363,209.85 90%
0,
CITEMSA | 11 455706.92 | 11,503,990.76 100%
Total 14,077,965.62 13,867,200.61 99%
Empresa Eje 5 Norte
P Articulado
Km Programado Realizado Cumplimiento
- 0,
CB4-17M | 18 638,158.03| 18562,175.99| 100%
0,
CURVIX 8,536,714.97| 8,619,970.96| 101%
0,
CARSA 5,989,282.70 5,985,391.28 100%
Total 33,164,155.70 33,167,538.23 100%
Empresa Corredor Eje 1 Poniente
P Articulado
Km Programado Realizado Cumplimiento
0,
MIVSA 46,804,094.41 46,330,230.94 99%
Total 46,804,094.41 46,330,230.94 99%
Empresa Corredor Centro Histérico
P Articulado
Km Programado Realizado Cumplimiento
CCASA | 5 657,084.82 | 24,026,294.36 94%
Total 25,657,284.82 | 24,026,294.36 94%
Empresa Reforma
P Doble Piso
Km Programado Realizado Cumplimiento
0,
oL7 5394292.83| 521391499 /%
SKYBUS 4,666,281.80 4,492,614.26 96%
Total 10,060,574.63 9,706,529.25 96%

Fuente: Metrobus, 2020.
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Tabla 73. Historial de Kilometraje Total del Sistema por Tipo de Autobus

(2005 — 2019)

5 Articulado Biarticulado Doble Piso
Aflo Programado | Realizado |Cumplimiento Programado | Realizado |Cumplimiento Programado | Realizado |Cumplimiento
2005 3,906,203.40 3,877,232.36 100.75%
2006 7,063,266.50 7,007,900.65 100.79%
2007 7,312,362.00 7,266,218.47 100.64%
2008 10,146,472.71 9,996,249.07 101.50% 154,627.20 147,890.82 95.64%
2009 16,109,920.08  16,103,764.94 100.04% 760,755.36 745,550.35 98.00%
2010 16,435,063.50 16,590,998.79 99.06% 785,924.00 747,468.02 95.11%
2011 20,506,864.86  20,788,575.02 98.64% 908,596.00 870,135.77 95.77%
2012 24,725,412.90  24,956,821.07 99.07% 1,327,382.40  1,256,903.88 94.69%
2013 27,001,322.70  26,470,430.68 102.01% 2,206,140.40  2,092,630.55 94.85%
2014 29,573,549.96  29,337,575.84 100.80% 2,224,914.00 2,093,176.82 94.08%
2015 30,480,945.55  30,350,847.16 100.43% 3,265,847.93  2,955,548.39 90.50%
2016 38,084,360.16  37,342,836.63 101.99% 4,343,257.61  4,109,476.56 94.62%
2017 38,833,263.80  37,452,946.60 103.69% 4,529,080.34  4,393,001.46 97.00%
2018 38,128,158.96  37,035,138.90 102.95% 6,152,516.45  7,427,820.90 120.73% 4,448,877.57 4,305,424.08 96.78%
2019 38,910,333.86  37,308,959.27 104.29% 8,581,508.36 _ 8,890,079.80 103.60% 5,611,697.06 5,401,105.17 96.25%
TOTAL | 347,217,500.94 341,886,495.44 101.56% 35,240,550.05 35,729,683.32 101.39% 10,060,574.63 9,706,529.25 96.48%

Fuente: Metrobus, 2020.

Tabla 74. Historial de Kilometraje Total del Sistema Metrobus
(Periodo 2005 al 04 de octubre de 2020)

Ao Programado Realizado Cumplimiento
2005 3,906,203.40 3,877,232.36 99.26%
2006 7,063,266.50 7,007,900.65 99.22%
2007 7,312,362.00 7,266,218.47 99.37%
2008 10,301,099.91 10,144,139.89 98.48%
2009 16,870,675.44 16,849,315.29 99.87%
2010 17,220,987.50 17,338,466.81 100.68%
2011 21,415,460.86 21,658,710.79 101.14%
2012 26,052,795.30 26,213,724.95 100.62%
2013 29,207,463.10 28,563,061.23 97.79%
2014 31,798,463.96 31,430,752.66 98.84%
2015 33,746,793.48 33,306,395.55 98.69%
2016 42,427,617.77 41,452,313.18 97.70%
2017 43,362,344.14 41,845,948.06 96.50%
2018 48,729,552.98 48,768,383.87 100.08%
2019 53,103,539.28 51,600,144.24 97.17%
2020 29,719,390.77 29,193,054.04 98.23%
TOTAL 422,238,016.40 416,515,762.00 98.68%

Fuente: Metrobus, 2020.
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Cabe sefalar que, la responsabilidad de la empresa operadora CISA en la dimension
econOmica con los grupos de interés es la siguiente: colaboradores les otorga una
remuneracion justa acorde al mercado; con sus socios brinda certeza y seguridad financiera
sobre su inversion, asegurando sus beneficios en el corto, mediano y largo plazo; con el
cliente (Metrobus) se da cumplimiento del kilometraje asignado a la empresa y acata las
reglas de operacion del Sistema y finalmente, con los proveedores entablando relaciones
comerciales éticas basadas en la transparencia y desarrollo mutuo, cumplimiento

cabalmente con todos los compromisos adquiridos.

El Cobro de la Tarifa

El cobro de la tarifa al usuario del servicio se sistematizd mediante tarjetas inteligentes,
equipos automaticos de peaje y control de acceso, que permiten a los usuarios utilizar
indistintamente una misma tarjeta en las lineas o corredores citados. La tarjeta tiene
un costo de $20.00 e incluye el primer viaje, posteriormente la puedes recargar por el
namero de viajes o saldo que se necesite. El saldo maximo en la tarjeta es de $120.00 M/N,
en caso contrario quedara invalida.

Los transbordos entre en las lineas o corredores de transporte son gratuitos siempre y
cuando se realicen dentro de las primeras dos horas de haber ingresado al sistema y con

recorrido en una sola direccion.

La recaudacion

Una empresa privada se encarga de la gestion del recaudo, de la misma manera se ha
contratado una administracion fiduciaria externa por linea / corredor de transporte del
Sistema BRT — Metrobus para la administracion y la transferencia de los ingresos tarifarios

a las empresas transportistas concesionarias.
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f.

El presupuesto

En la siguiente tabla se presenta el presupuesto asignado por capitulo de gasto

Sistema BRT-Metrobus desde el inicio de operaciones a la fecha.

Tabla 75. Presupuesto Asignado
(2006 - 2019)

al

Capitulo de Gasto ($)
5000 Total,
~ 1000 2000 3000 . Presupuesto
Afo - . . Muebles e 6000 Inversion .
Servicios Materiales y Servicios P Asignado
. Inmuebles e Publica
Personales Suministros Generales . €))
Intangibles

2006 9,302,942 1,758,384 40,594,788 1,817,256 5,000,000 58,473,370
2007 9,493,004 1,805,975 81,868,169 0 0 93,167,148
2008 14,095,677 3,463,138 | 102,369,406 0 0 119,928,221
2009 24,103,608 2,286,338 | 106,623,431 1,580,482 0 134,593,859
2010 25,444,347 7,059,469 | 122,597,800 0 0 155,101,616
2011 50,556,123 3,190,902 | 107,945,188 0 0 161,692,213
2012 55,567,356 4,531,291 | 106,326,680 0 0 166,425,327
2013 59,880,851 1,856,604 | 103,996,198 0 800,000,000 965,733,653
2014 65,768,564 4,146,000 | 116,609,136 0 800,000,000 986,523,700
2015 69,033,654 3,056,603 | 118,644,383 0| 1,204,000,000 | 1,394,734,640
2016 75,840,255 2,921,473 | 153,947,607 0| 1,510,000,000 | 1,742,709,335
2017 86,043,163 3,046,780 | 259,158,781 0 0 348,248,724
2018 88,948,093 3,283,753 | 777,121,848 0 0 869,353,694
2019 79,625,724 2,837,538 | 819,546,300 0 0 902,009,562

Fuente: Elaboracion propia con base en Metrobus, 2019
Decreto de presupuesto de Egresos CDMX 2006-2019

En los sistemas BRT las lineas o corredores principales pueden lograr el equilibrio
financiero de la operacién. Sin embargo, el sistema global necesitard otros recursos
financieros adicionales a los ingresos tarifarios para funcionar. Aunque subsidiar la inversion
y la operacién de un transporte publico urbano masivo de pasajeros puede ser un peso para
las autoridades locales / municipales, estatales o federales, éstas brindaran un beneficio
colectivo sustantivo para las ciudades.

g. Las Subrogaciones

Es responsabilidad del Gobierno de la Ciudad de México intervenir para complementar
los ingresos tarifarios mediante la utilizacidon de recursos publicos asociados al transporte
llamados “subrogaciones”, debido a que los sueldos de la clase trabajadora en México son
de los mas bajos en América Latina y ademas una familia gasta en promedio el 20% de sus
ingresos en transporte, por lo que se han realizado asignaciones desde el afio de 2007 a la
fecha para mantener el equilibrio financiero ya que se presenta una diferencia entre los
ingresos tarifarios y los costos del sistema que resultan de la suma de los gastos de
inversion o renovacion, operacion y mantenimiento de la flota de autobuses.
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El organismo publico descentralizado de la Ciudad de México “Metrobus” no recibe
ningun subsidio de la tarifa, recibe recursos presupuestales otorgados por la Secretaria de
Administracion y Finanzas a través de la partida especifica 3993 denominada
“Subrogaciones”, derivada de la partida genérica 3900 denominada Otros Servicios
Generales pertenecientes al Capitulo 3000 Servicios Generales del Clasificador por Objeto
del Gasto en vigor, publicado en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México el 21 de
septiembre de 2015.

Las subrogaciones se definen como: asignaciones destinadas a cubrir los gastos que
realicen las unidades responsables del gasto en la prestacion de servicios publicos cuando
no les sea posible atenderlos de manera directa”, destinando dichos recursos para cubrir el
pago de la participacion de los concesionarios y RTP por la prestacion del servicio de
transporte publico de pasajeros brindado en los distintos corredores del sistema, que
corresponden al pago por kilometro recorrido (kilometraje) y una cantidad fija mensual (pago
complementario), los cuales son realizados bajo el amparo de los convenios anuales con
los concesionarios y RTP. En la siguiente tabla se presenta el presupuesto asignado al
Metrobus en la partida de subrogaciones:

Tabla 76. Presupuesto Asignado a Subrogaciones
(2007 - 2019)

Afio Monto ($)

2007 49,422,263
2008 73,719,474
2009 55,000,000
2010 66,420,000
2011 71,390,059
2012 65,588,484
2013 66,000,000
2014 66,000,000
2015 67,500,000
2016 88,452,399
2017 191,105,970
2018 700,000,000
2019 1,493,166,205

Fuente: Metrobus, 2019.
La distribucion de las subrogaciones otorgadas por linea se aplica para el pago de la
participacion de los concesionarios (empresas operadoras) y RTP por la prestacion del
servicio de transporte publico de pasajeros brindado en los distintos corredores del sistema,

bajo el amparo de los convenios anuales que a continuacion se mencionan:

178



e En el caso de los concesionarios: con fundamento en los convenios para el pago
de la participacion en la tarifa por el Servicio Publico de Transporte de Pasajeros
en el Sistema de Corredores de Transporte Publico de Pasajeros de la Ciudad de
México “Metrobus”, celebrados el dia 26 de diciembre de 2018 entre el Metrobus
y cada uno de los concesionarios, con vigencia del 01 de enero de 2019 al 31 de
diciembre de 2019.

e Enelcasode RTP: confundamento en el convenio de coordinacion para la entrega
de la participacion en la tarifa, celebrado entre el organismo publico
descentralizado denominado Red de Transporte de Pasajeros de la Ciudad de
México “RTP” y el Organismo Publico Descentralizado “Metrobus”, sus Convenios
Modificatorios 01 y 02 y la Minuta de Acuerdos, en los cuales se establece que el
Metrobus realice el pago de la participacion de la tarifa a que tiene derecho por la
prestacion del servicio publico de transporte de pasajeros.

A continuacién, se muestra una tabla con los pagos efectuados durante el ejercicio fiscal
2019 por cada una de las lineas que conforman el sistema:

Tabla 77. Subrogaciones Totales Ejercidas por Linea
(2019)
ea Monto ($)
617,680,425.71
76,249,824.43
222,579,349.30
105,838,685.70
44,402,540.82
203,011,581.73
182,426,782.50
RTP 40,977,014.62
Total 1,493,166,204.81
Fuente: Metrobus, 2020.

Li

>
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h. Subsidios

El subsidio o incentivo gubernamental al transporte es una ayuda o apoyo financiero por
tiempo determinado para promover la movilidad urbana sustentable, como afirma Julian
Sastre, Presidente del Instituto de Movilidad de Espafa, en el Congreso de Mejores
Practicas Red SIMUS (2020), en Europa las inversién en infraestructura de transporte se
financia a costo hundido — perdido y dentro del mismo marco presupuestario el Estado
subsidia la operacion de transporte con un 50% en promedio, considerando la
sustentabilidad del sistema de transporte de pasajeros con relacion a que debe de ser

ambientalmente aceptable, socialmente Util y que se pueda pagar.
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En el caso de varios paises de América Latina se establecieron subsidios temporales a
la operacion de los sistemas de transporte publico urbano de pasajeros, en el cual se aplica
el 50% por recaudacion de la tarifa y el restante 50% es un subsidio aportado por el Estado,
de la misma forma, se modificaron los contratos en la clausula de contingencia por la
pandemia para cambiar de manera de pago por pasajero transportado a pago por kilometro
recorrido para sobrellevar la situacion de la pandemia y evitar la quiebra de las empresas
transportistas concesionarias.

I. Fideicomiso

Con relacion al manejo de los ingresos por tarifa a los usuarios y de conformidad con las
condiciones generales de operacion establecidas en las siguientes Declaratorias de
Necesidad de cada uno de los corredores del Sistema de Transporte Publico de Pasajeros
de la Ciudad de México “Metrobus”:

Tabla 78. Declaratorias de Necesidad para la Prestacion del Servicio Publico de
Transporte de Pasajeros por Corredor del Sistema de Transporte
Linea Aviso en la Gaceta Oficial del Distrito Federal Fecha de Publicacion
1 Declaratoria de necesidad para la prestacion del servicio
N publico de transporte de pasajeros en el corredor de transporte
orte s . . . ”
publico de pasajeros “Metrobus Insurgentes”.
Declaratoria de necesidad para la prestacion del servicio
1 Sur | publico de transporte de pasajeros en el segundo corredor de
transporte publico de pasajeros “Metrobus Insurgentes Sur”.
Declaratoria de necesidad para la prestacién del servicio de
2 transporte publico colectivo de pasajeros en el corredor de | 9 de diciembre de 2018
transporte publico de pasajeros “Metrobus Eje 4 Sur’.
Declaratoria de necesidad para la prestacién del servicio de
3 transporte publico colectivo de pasajeros en el corredor de
transporte publico de pasajeros “Metrobus Eje 1 Poniente”.
Declaratoria de necesidad para la prestacion del servicio de
transporte publico colectivo de pasajeros en el corredor

12 de noviembre de
2004

17 de septiembre de
2007

22 de diciembre de
2010

4 “Metrobls  Buenavista-Centro  Histdrico-San Lazaro- 5 de diciembre de 2011
Aeropuerto”.
Declaratoria de necesidad para la prestacion del servicio de
transporte publico colectivo de pasajeros en el corredor

5 “Metrl?)bus [I)_l'nea 5", Rio de I(I:?s Riemedios-GIorieta de 17 de octubre de 2013
Vaqueritos en su primera etapa.

6 Declaratoria de necesidad del servicio de transporte publico 11 de diciembre de

colectivo de pasajeros en el corredor “Metrobus Eje 5 Norte”. 2015
Declaratoria de necesidad para la prestacién del servicio de
7 transporte publico colectivo de pasajeros en el corredor 21 de junio de 2016
“Metrobus Reforma’.
Fuente: Metrobus, 2020 y Secretaria de Transportes y Vialidad, actualmente SEMOVI.

En dichas declaratorias, en el articulo TERCERO, numeral I. Condiciones generales de

operacion de corredor, se establece que los recursos que ingresen al corredor se
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concentraran en el fideicomiso, a partir del cual se distribuiran en funcién de los
requerimientos del sistema, por lo que el fideicomiso se integra de cada una de las
subcuentas creadas para cada uno de los corredores del Sistema Metrobus y su
administracion se lleva a cabo de forma independiente.

En julio de 2012 se autorizé la creacidén de una “Subcuenta Especial” para el fideicomiso
de administracién, inversion y pagos namero 6628, la cual concentra y unifica los recursos
generados por el cobro de la tarifa oficial a la poblacion usuaria del transporte publico de
pasajeros Metrobus, asi como por la venta de la tarjeta de prepago, lo que conforma el
patrimonio del fideicomiso, con ello se establecen las condiciones que propicien la
sustentabilidad del sistema y en la medida de lo posible su autofinanciamiento.

Los recursos del prepago que reciben las subcuentas por cada corredor especifico son
concentrados en el fideicomiso 6628 y se destinan a cubrir los costos de operaciéon del
sistema, conforme a las necesidades de cada corredor, lo anterior conforme a la prelacion
establecida en sus reglas de operacion:

i.  Kilometraje a empresas operadoras.

ii.  Creéditos y financiamientos de flota.
li.  Servicios conexos.
iv.  Servicios de peaje y control de accesos.
v. Honorarios del fiduciario.
vi.  Participacién de Metrobus por Administracion.
j-  Equilibrio Operativo Financiero
Tabla 79. Costo Total por Kil6metro Recorrido

I. Costo Variable Total (A+B
A. Dependen del Kilometraje del Autobus B. Dependen del
Autobus
v' Combustible v' Operadores
v’ Lubricantes v’ Limpieza
v' Mantenimiento v’ Seguros
v Llantas v' Tenencia
v Derechos
v' Verificacion
v' Renta de radios
C. Costo Fijo de Operacién (C+D) D. Costo Fijo
Accionistas
v Costo del Capital (depreciacién del parque vehicular) | v Pago de accionistas
v' Gastos mensuales del personal de mantenimiento y | v/
administracion (sueldos y consumibles)
v' Gastos administrativos mensuales (encierros, fianzas | v/
y costo de la pdliza)
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Il. Costo de Operacion por Kildmetro Recorrido (1+C)
v' Pago de concesionarios y compensacion impuestos
lll. Costo Fijo Total (C+D)
IV. Costo Total por Kilometro Recorrido (I+lIl)
Fuente: Suarez, 2009.

k. Balance General del Sistema BRT

Orrego (2014) menciona que un servicio de transporte publico de calidad accesible a
todas las personas, no puede descansar exclusivamente en la tarifa, por lo que se requieren
transferencias de los presupuestos publicos y pagos por las externalidades negativas que
generan los usuarios del espacio urbano.

Tabla 80. Balance General del Sistema BRT

(+) Inversién Total

(-) Egresos Totales

Inversién y reinversién publica

Institucional

o Ingresos propios (Presupuesto)

o Organo Regulador

o Deuda publica

o Fiduciario (+/- 0.05%)

o Recaudador

Inversion privada

Tecnologia

o Capital privado

o Adquisicién de la Flota de autobuses

o Créditos

o Sistemas de prepago

o Sistema de gestién y control de flota

o Sistema de informacion a usuarios

(+) Ingresos Totales

o Sistema de semaforizacion inteligente

Tarifas cobradas a usuarios

Infraestructura

v' Pago por viajes de los usuarios

Construcciéon de Estaciones

Construccién de Terminales

Construccion de Patios y Talleres

ANANANAN

Construcciéon de carriles exclusivos con
concreto hidraulico

v'_ Sefialamiento horizontal y vertical

Ingresos extraordinarios

Tarifas pagadas a Empresas Operadoras

v Publicidad, Arrendamiento,
Brandingy TV

Costo de Operacién por Kilémetro Recorrido
(Empresas Publicas con Autorizacion)

Costo Total por Kilémetro Recorrido
(Empresas Privadas Concesionarias)

v' Mantenimiento de infraestructura y unidades
de transporte

Consumo de insumos y refacciones

v
v" Consumo de combustibles, Ilubricantes vy
llantas

v/ Salarios y prestaciones

v" Impuestos, depreciaciones de vehiculos vy
amortizaciones

v' Seguros y fianzas

v' Plantilla de personal

Chatarrizacion

Subsidios / Subrogaciones

(=) Utilidad Bruta

Fuente: Elaboracion propia con base en CEPEP, 2014; Gobierno de Yucatan, 2015; Metrobus, 2019.
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. Tiempo de viaje

El tiempo de viaje representa el costo social del tiempo por lo que tarda una persona en
llegar de su origen a su destino cuando se transporta en unidades de transporte publico,
que contempla el tiempo de viaje a bordo de las unidades, la velocidad de operacion
vehicular, los tiempos de espera y de ascenso-descenso de los usuarios y los tiempos de
transbordo en que incurren los usuarios. El ahorro de tiempo de viaje total de los usuarios
con la implementacion del Sistema BRT — Metrobus es de 4 horas con 23 minutos,
regularmente se presenta con base en el recorrido completo y segun el corredor de
transporte los datos pueden tener alguna variacion por efecto de los tiempos de recorrido
por el transito, particularmente transversal al corredor que incrementa los tiempos en

algunos casos.

Tabla 81. Ahorro de Tiempo de Viaje por Corredor de Transporte
Antes de la | Actualmente | Ahorro de
Linea / Corredor de Transporte operacion en operaciéon tiempo
(minutos) (minutos) (minutos)
1 Indios Verdes — EI Caminero 140 90 50
2 Tepalcates — Tacubaya 120 65 55
3 Tenayuca — Etiopia 120 65 55
4 Buenavista — Aeropuerto 90 57 33
5 Rio de los Remedlos — San 50 31 19
Lazaro
6 El Rosario — Villa Aragén 105 67 38
7 Campo Marte — Indios Verdes 80 67 13
Total 705 442 263

Fuente: Metrobus, 2019.

Cabe sefalar que, el ahorro de tiempo estimado de viaje por tiempo de viaje a bordo de
las unidades, por tiempo de espera y ascenso-descenso de las unidades, por el tiempo de
transbordo y por el incremento en la velocidad de operacién vehicular, considera todos los
viajes en la red de estudio y no el ahorro de un viaje punta a punta o el ahorro de los viajes
gue exclusivamente toman del proyecto Sistema BRT. Para valorar el tiempo se utiliza la
“Guia metodoldgica para la Medicién de proyectos de transporte masivo urbano”, publicada
por el CEPEP en el afio 2009, asi como el documento “Valor Social del Tiempo en México
para 2020”, que describe la metodologia para la estimacion del valor, utilizando parametros
de la Comisién Nacional de Salarios Minimos y del Instituto Mexicano del Transporte. El
pardmetro de valoracion fue de 81.08 pesos la hora con base en los parametros y formulas

presentadas en las siguientes tablas.
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Tabla 82. Valor Social del Tiempo para la Ciudad de México (2020)

Variable Definicion Fuente Valor

SMGP Salario minimo general promedio CONASAMI (2020) 123.220
(en pesos diarios) en la Ciudad de México

FIP censo 2010 Factor de ajuste del ingreso promedio de la IMT (2020) 3.916
poblacién

PHTD Promedio de horas trabajadas diarias IMT (2020) HPT/7

HTP censo 2010 Promedio de las horas trabajadas por semana IMT (2020)

41.661

SHP Valor del tiempo por motivo de trabajo (pesos) HP=(FIP*SMGP*7)/HTP 81.08

Fuente: CEPEP,2009; Presidencia de la Republica, 2020; CONASAMI, 2020; IMT, 2020.

Tabla 83. Valor del Tiempo de los Pasajeros para el Total de la Poblacion Ocupada
con ingreso, Ciudad de México (2020)

: . Por viaje Ingreso Horas
Entidad Por viaje de de ol derad laboradas /
Federativa trabajo ($/h) € pacer NSO (G aboradas
($/h) SMGP) semana
Valor del Tiempo Alto
Ciudad de 81.08 48.65 3.916 41.661
Meéxico

Fuente: IMT, 2020.

El beneficio por el ahorro de tiempo de viaje es el producto de multiplicar el ahorro de
tiempo de viaje en horas, por el valor social del tiempo hora, que es el parametro definido
por el CEPEP.

m. Fuentes de Financiamiento

Desde la posicién del BID (2018) las fuentes de fondeo de donde obtener los recursos
para el transporte publico son: la tarifa al usuario, los cobros por congestion vial que generan
los vehiculos, los cobros por estacionamiento, el impuesto al diésel, el impuesto vehicular,
el sistema de captura de plusvalias (se recauda la parte del aumento del valor del suelo,
producto de la construccion de obras de infraestructura publica y del impuesto a la propiedad
de los locales comerciales), los préstamos bancarios, la participacion publico — privada, el
arrendamiento de locales comerciales en estaciones, la publicidad, el “BRANDING” de
estaciones (en el que una estacion tenga el nombre de una empresa que permita al sistema
recaudar recursos para el mantenimiento de la flota de autobuses y las estaciones).

De igual importancia, BANOBRAS (2019) describe el Programa de Apoyo Federal al
Transporte Masivo (PROTRAM) como uno de los instrumentos del Fondo Nacional de
Infraestructura (FONADIN), para apoyar el financiamiento de proyectos de inversién en
transporte urbano masivo en coinversion con los Estados y la participacion privada, con la
finalidad de resolver el problema de movilidad sustentable, en las ciudades de mas de
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500,000 habitantes. De la misma manera, sirve para impulsar el fortalecimiento institucional
de las autoridades locales de transporte en la planeacion, la regulacion y la administracion
empresarial de los concesionarios de transporte de los sistemas de transporte publico
urbano. El esquema de Participacion Publico Privado (APP) varia segun caracteristicas del
Proyecto y la opcién tecnologica (Ver Tabla 84).

Tabla 84. Lineamientos del PROTAM en el Esquema APP
Apoyo para Estudios hasta el 50%. Estudio Integral de Factibilidad
1. Estudio de factibilidad técnica. 2. Salvaguarda ambiental y social. 3. Analisis
Costo-Beneficio 4. Medicién financiera 5. Proyecto ejecutivo de obra y estudio de
impacto ambiental.

Fideicomiso de Obra Publica con Aportacion Federal y/o Estatal
Aportacion FONADIN hasta el 50% con Crédito BANOBRAS o Banca Comercial
Obra Publica de Infraestructura Vial con Inversion puablica local con apoyo federal

Fideicomiso de Operacién con Tarifa fuente de pago y Garantia del Estado
Subvencion FONADIN. Garantia de Crédito FNI con Crédito BANOBRAS o Banca
Comercial
Concesién o APP de Infraestructura No Vial para Terminales y Estaciones
con Inversion publico — privada 34%

Fuente de pago: Participacion de la tarifa, locales comerciales y publicidad

Fideicomiso de Operacién con Tarifa fuente de pago y Garantia del Estado
Subvencion FONADIN. Garantia de Crédito FNI con Crédito BANOBRAS o Banca
Comercial
Concesion o APP para Sistemas de Control y Recaudo con Inversién privada
Fuente de pago: Participacion de la tarifa

Fideicomiso de Operacién con Tarifa fuente de pago y Garantia del Estado
Garantia de Crédito FNI con Crédito BANOBRAS o Banca Comercial
Concesién de Transporte para Equipo de Transporte con Inversién privada
Fuente de pago: Participacion de la tarifa
Fuente: BANOBRAS, 2019.

De la misma manera, BANOBRAS a través del Programa de Transformacién del
Transporte Urbano (PTTU), Clean Technology Fund (CTF, por sus siglas en inglés) y el BM
aprueban préstamos para proyectos de modernizacién del sistema de transporte publico
masivo de pasajeros, que incluye la expansion de la red de servicios y la reduccion de su
impacto en el medio ambiente, en los rubros de:

e Créditos para estudios.
e Creditos para obra publica.
e Créditos para vehiculos de bajas emisiones de GEI.
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e Créditos para chatarrizacion.

Los préstamos del BM y CTF tienen condiciones concesionales con muy bajos costos
financieros para expandir el uso de tecnologias de baja intensidad de carbono y reducir las
emisiones de GEIl, asi como también, para el desarrollo de politicas publicas que estimulen
la economia y fortalezcan el marco para un crecimiento sustentable en el largo plazo (BM,
2020). Cabe mencionar, que las primeras tres lineas o corredores de transporte del BRT —
Metrobls de la Ciudad de México, no formaron parte de los proyectos inscritos al
PROTRAM, por lo que no fueron financiados por el Programa.

n. Proyectos del Sistema BRT

En los proyectos de transporte publico de pasajeros BRT, ademas de la inversion en
infraestructura, equipamiento y flota de unidades, se considera la determinacion de los
Costos Generalizados de Viaje (CGV) que se compone con la Valoracion de los Costos de
Operacion Vehicular (COV) y la Valoracion Social del Tiempo (VST). La cuantificacion de
los beneficios se obtiene mediante las estimaciones de modelacién generadas a partir del
estudio de la demanda vy el resultado de los beneficios netos por Ahorro de CGV son la
diferencia de costos entre la Situacién Sin Proyecto (SSP) y la Situacién Con Proyecto
(SCP). En algunos proyectos se incluye el beneficio por la liberacion de recursos que
representa el monto recuperable por la venta de unidades que seran reemplazadas por el
Sistema BRT o pago por chatarrizacion de unidades, ahorro por accidentes de transito,
plusvalia de terrenos y el valor de rescate que se considera aproximadamente el 10% del
valor de la infraestructura en obra civil y vias al final del horizonte de evaluacién.

De acuerdo con el Banco Interamericano de Desarrollo (2017) y Gobierno de Yucatan
(2014) el disefio de los contratos y la asignacion de riesgos de las asociaciones publico-
privadas en todas las etapas del ciclo de proyecto de transporte publico (preparacion,
adquisicién y contratacion, financiamiento y gestion de los contratos) son cruciales para
alcanzar los beneficios previstos, deberan ser analizados y cuantificados como un costo del
proyecto para efectos de su impacto en los indicadores de rentabilidad, asimismo, se
deberan determinar las acciones necesarias para su mitigacion:

e Construccion: liberacion del derecho de via y de los terrenos para la construccion de

los CETRAMS por problemas en las negociaciones con privados que podrian

posponer la operacion.
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Financieros: limitaciones presupuestarias restringen la capacidad del sector publico
de comprometer capital para proyectos de infraestructura a largo plazo y riesgosos.
El incremento de los costos de inversion durante la etapa de construccién por
fendmenos inflacionarios. Como la mayor parte de dichas asociaciones suponen una
gran cantidad de financiamiento privado, afrontan costos de capital mas elevados
que los de los proyectos financiados exclusivamente con fondos publicos.

Técnicos: retraso en el calendario de ejecucion por retrasos en la entrega de material
y obras por problemas técnicos.

Demanda: los riesgos por disminucion de la demanda, con frecuencia se considera
gue no existen estos riesgos porque es una reestructuracion de todo el sistema de
transporte publico y la demanda de usuarios es la misma.

Operativos: los riesgos en la implementacion de la reestructuracion de las rutas,
también se minimizan ya que se acostumbra que se logren acuerdos con los
transportistas previos a la implementacion del nuevo modo de transporte BRT con la
conformaciéon de empresas operadoras privadas.

Caso fortuito y de fuerza mayor: los sucesos imprevisibles e inevitables que se
dividen en tres categorias: los generados por sucesos de la naturaleza, los generados
por hechos del hombre, o los derivados de actos de la autoridad.

De indole normativa/politica: ausencia de contratos a largo plazo con normas de
calidad de servicio claramente especificadas puede traducirse en un trabajo
defectuoso o un método de construccion con costos de operacion y mantenimiento
mucho mas elevados. El riesgo de que los ciclos politico y fiscal afecten la inversion
durante la etapa de operacion y mantenimiento puede reducir la eficiencia de las
inversiones, aumentando los costos de la infraestructura y reduciendo la calidad del
servicio.

De incumplimiento: vista la naturaleza a largo plazo de los contratos de asociacion
publico-privada, se requieren mecanismos efectivos de gestion de contratos para que
ese tipo de asociaciones sigan brindando valor por el dinero invertido.

Ambientales: el suministro publico de programas de infraestructura publicos suele
verse afectado por dificultades de identificacion y priorizacién de los proyectos, una
planificacion defectuosa y procesos lentos de adquisiciones y de obtencién de

permisos.
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e Sociales: rechazo del proyecto por parte de los ciudadanos o de organizaciones de
la sociedad civil. La posibilidad de tener inversiones en infraestructura al tiempo de
evitar las cargas fiscales inmediatamente visibles hace que dichas asociaciones sean
una alternativa atractiva para los gobiernos, pues les permiten cosechar los
beneficios politicos del hecho de haber implantado la infraestructura y al mismo
tiempo repartir el costo hacia los futuros contribuyentes.

Desde el punto de vista de Chiapa (2018) se menciona que una subestimacion de costos,
la sobrestimacion de la demanda para el transporte publico y la réplica de informacion de
proyectos similares, pero con contextos diferentes, provocaran necesariamente que la
planeacion infraestructural y la estructuracion organizacional se vean afectadas en la etapa
de implementacion del servicio provocando cambios sustanciales en el esquema financiero
planteado en un inicio y movimientos en la conformacion de empresas operadoras

concesionarias del servicio.

5.3. Modelos de evaluacion de referencia

Para determinar los criterios/dimensiones y los subcriterios/variables del modelo
propuesto de evaluacion del STPUMP-BRT con perspectiva sustentable, se tomé como
base en el analisis de cuatro modelos de medicion de referencia de autores destacados en
el tema como son: Zegras, 2005; Litman y Burwell, 2006; ITDP, 2010 y Zheng et al., 2013.

Para el presente estudio se presentan cuatro diferentes modelos teéricos de evaluacion
de la sustentabilidad que utilizan criterios/indicadores de transporte publico en las
dimensiones o dimensiones ambiental, social y econdmica, los cuales sirvieron de base para
la definicion de los indicadores relevantes propuestos en el modelo de evaluacion del

STPUMP-BRT con perspectiva sustentable.

5.3.1. En el primero, Zegras (2005) destaca el proyecto SPARTACUS que analizo el
transporte sostenible en tres ciudades de Europa como: Helsinki, Napoles, Bilbao. El analisis
fue prospectivo, con el objetivo de evaluar el efecto de las politicas en la sostenibilidad del
transporte urbano, utilizando un modelo integrado de transporte de uso de la tierra
(MEPLAN) con herramientas para calcular indicadores desagregados espacialmente e

indices.
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Tabla 85. Indicadores de Transporte Sustentable Utilizados en Proyecto SPARTACUS
Dimensiones Area Indicadores
Emisiones de transporte de GEl,
gases acidificantes, compuestos
organicos; consumo de productos de
aceite mineral.
Consumo de recursos | Cobertura del suelo, consumo de
naturales materiales de construccion.
Exposicion a particulas (PM), didxido
de nitrogeno (NO2), monoxido de
Salud carbono (CO); exposicion al ruido;
muertes por accidentes de transito;
lesiones de trafico.
Justicia de exposicion a PM, NO2, CO;
Sociales Equidad justicia de exposicion al ruido,
segregacion
Tiempo total pasado en el tréfico; nivel
de servicio de transporte publico y
Oportunidades modos lentos; vitalidad del centro de
la ciudad; accesibilidad al centro;
accesibilidad a los servicios.
Beneficios a usuarios de transporte;
ahorros en costos de recursos de
Costos — Beneficios por | transporte, ingresos del operador de

Contaminacioén del aire
Ambientales

tipo transporte, costos de financiamiento
L. de inversiones, ahorro en costos
Econdmicos
externos.

Beneficios netos totales (suma de los
costos — beneficios por tipo); Indicador
econémico (beneficios netos totales
per capita).

Fuente: Zegras, 2005.

Indicadores Generales

5.3.2. En el segundo, Litman y Burwell, (2006) muestran que los indicadores de la
transportacion sustentable abarcan un amplio rango de impactos, que reflejan el rango
completo de objetivos y metas de la sustentabilidad, como se indica a continuacion:

Tabla 86. Indicadores de Transportacion Sustentable

Objetivos Indicador Direccion
Emisiones para | Consumo de combustibles y
el cambio | otros contaminantes fosiles per | Menos es mejor
: climatico. capita.
Ambientales b

Otro tipo de | Emisiones de contaminantes
contaminacion aéreos convencionales per | Menos es mejor
aérea. capita.
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Contaminacion
por ruido.

Porcion de la poblacion
expuesta a grandes cantidades
de ruido.

Menos es mejor

Contaminacion
del agua.

Pérdida de fluidos de vehiculos
per capita.

Menos es mejor

Impactos del uso

Suelo dedicado a las

instalaciones del transporte per

Menos es mejor

de suelo. .
capita.
Proteccion  de | Preservacibn de la vida Mas es meior
héabitats. silvestre de un habitat. :
Consumo de recursos no
Eficiencia de | renovables en la produccion y .
. o Menos es mejor
recursos. uso de vehiculos y facilidades
de transporte.
. Choques y discapacitados per .
Seguridad. nog y P PET | Menos es mejor
capita.
Salud y | Porcentaje de usuarios que . .
. . e Mas es mejor
bienestar caminan y usan la bicicleta.

Habitabilidad de
la comunidad

Designar qué actividades de
transporte  incrementan la
habitabilidad de la comunidad.

Mas es mejor

Designar qué precios reflejan

. los costos complejos a . .
Equidad L A Mas es mejor
excepcion de un subsidio bien
justificado.
. Calidad de servicio para las
Equidad - no . .
conductores personas  que no  son | Mas es mejor
Sociales conductores.
Calidad de transporte e
instalaciones para el servicio
Equidad - para las personas . .
. . . . : Mas es mejor
discapacitados discapacitadas como usuarios
de silla de ruedas o débiles
visuales.
Designar cuales son los
Planeacion para | impactos para los vehiculos no
vehiculos no | motorizados que son | Mas es mejor
motorizados considerados en el modelo de
transportacion.
Involucracién de | Involucracion del publico en el . .
. - Mas es mejor
los ciudadanos proceso de planeacion.
Accesibilidad - | Tiempo promedio de .
: . Menos es mejor
desplazamientos | desplazamientos.
Economicos | Accesibilidad — | Niumero de oportunidades de
uso mixto de |trabajo y servicio a 30 minutos | Mas es mejor
suelo de distancia de las residencias.
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Accesibilidad - | Implementacién de précticas de
crecimiento planeacion que ayuden al | Mas es mejor
inteligente desarrollo accesible y mixto.
. . Dividir en porciones, el trafico
Diversidad de e . .
peatonal, transporte publico y la | Mas es mejor
transporte o
bicicleta.
Porcion de los ingresos
Asequibilidad familiares (20%) para | Menos es mejor
transportes.
Costo de las|Ingresos Per capita para .
. . : Menos es mejor
instalaciones mejorar el transporte.
Eficiencia de | Velocidad y asequibilidad para . .
, Mas es mejor
carga el transporte comercial.
Designar qué instituciones de
Planeacién transporte reflejan las practicas | Mas es mejor
de planeacion.

Fuente: Litman y Burwell, 2006.

5.3.3. En el tercero, el ITDP (2010) presenta un conjunto de indicadores potenciales del
sistema que son la base para el desarrollo de un plan de evaluacion.

Tabla 87. Indicadores del Sistema BRT

Indicadores
Niveles locales de contaminantes del aire (CO, NOX,
SOX, PM, téxicos, O3).
Emisiones de gases de invernadero (CO2, CH4, N20).
Niveles de ruido.
Admisiones a
respiratorias.
indices de asma en la ciudad.
Numero de buses viejos retirados del servicio.
Porcentaje de pasajeros de transporte publico de cada
grupo socio-econdémico.
Porcentaje de ingresos familiares requeridos para el
transporte.
Niveles de crimen a lo largo del corredor.
Niveles de crimen dentro de los vehiculos de
transporte publico.
Accidentes vehiculares en el corredor.
Accidentes, heridas y mortalidad de peatones.
Empleo creado durante la fase de construccion.
Empleo creado durante la fase operacional.
Valor econdémico del ahorro en tiempos de viaje.
Valor econémico de la reduccién de la congestion.
Valor de las propiedades cerca de las estaciones y el
corredor.

Dimensiones

Ambientales

hospitales por enfermedades

Sociales

Econdmicos
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Ventas en los comercios cerca de las estaciones y el
corredor.

Tasas de vacantes de las propiedades cerca de las
estaciones y el corredor.

Creacion de empresas privadas produciendo
tecnologias de BRT.

Empleo generado por la produccion local de

tecnologias de BRT.
Fuente: ITDP (2010)

5.3.4. En el cuarto, Zheng et al., (2013) presenta una lista de indicadores para el indice
de transporte para lugares sustentables, se integra con 19 indicadores que representan los
problemas clave dentro de los 12 elementos correspondientes, como se muestra a
continuacion:

Tabla 88. Indicadores para el indice de Transporte para Lugares Sustentables

Dimension Elemento Indicador
1. Minimizar el consumo de | 1. Consumo de energia.
recursos renovables y no | 2. Infraestructura de
renovables en el transporte. consumo de
materiales.
3. Consumo de

materiales vehiculares
2. El sistema de transporte y lugar | 4. Uso de suelo.
de fabricacion esta disefiado
Ambiental para maximizar la eficiencia del
uso de suelo.
3. Minimizar los sistemas de |5. Sistemas ecolOgicos.
transporte 'y lugares de | 6. Emisiones de GEI.
fabricacion en sistemas

ecolégicos

4. Limitar los transportes | 7. Contaminacion.
relacionados con desechos y | 8. Produccion de
contaminacion. desechos.

5. Sistema de transporte satisface | 9. Salud.
las necesidades de acceso de | 10. Seguridad de tréafico.
modo que es consistente,
seguro y saludable para con los
humanos.

6. Planear y administrar sistemas | 11. Interoperabilidad
de transporte incorporados a la gubernamental.
entrada de diferentes niveles | 12. Enredo comunitario.
gubernamentales y
comunitarios.

Social
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7. Sistema de transporte y lugares | 13.Interaccion social.
de trabajo que promueven la | 14.Equidad social.
interaccion social y la equidad.

8. Sistema de transporte y lugares | 15. Accesibilidad.
de trabajo que satisface las
necesidades de acceso de
todos los individuos.

9. El transporte es asequible para | 16.Asequibilidad.
los individuos.

10. El sistema de transporte es | 17.Movilidad.
eficiente para la movilizacion
de personas y bienes.

11. El sistema de transporte es | 18.Seguridad financiera.
autosuficiente a nivel local.

12. El sistema de transporte no | 19.Vulnerabilidad
contribuye a la vulnerabilidad econdmica.

econdmica de la sociedad.
Fuente: Zheng et al., 2013.

Econdmico

5.4 Principales resultados del analisis de la sustentabilidad del BRT

Durante la investigacién no se encontraron evidencias de documentos o estudios de
autores destacados en el tema sobre la medicion de la sustentabilidad del Sistema BRT,
como se establece en los siguientes puntos:

El primero, consiste en que en los modelos tedricos actuales no presentan evidencias de
mediciones integrales periddicas de la sustentabilidad del sistema BRT, se han establecido
modelos de medicién enfocandose principalmente en los aspectos técnicos, desde el punto
de vista de los usuarios y con la identificacién de un conjunto de indicadores potenciales del
rendimiento del sistema BRT. Por otra parte, en estos modelos se contemplaron algunos
indicadores aislados de las dimensiones de la sustentabilidad.

El segundo, consiste en que los modelos tedricos de referencia de medicion de la
sustentabilidad del sistema de transporte publico consideran indicadores relevantes para
cada una de las dimensiones, sin sus intersecciones, de la misma forma, los indicadores no
cuentan con una descripcion clara, no presentan unidades de medida ni escalas de valores
de cada uno de ellos, por lo tanto, no se determina el resultado o la calificacion de la
sustentabilidad del sistema de transporte. Asimismo, no se establece un modelo de
medicion que sea escalable y replicable, ni se establece la programacion de su aplicacion.

Finalmente, el tercero, se observé en la investigacion de campo con los stakeholders

relevantes del Sistema BRT como lo son: el organismo publico descentralizado, la empresa
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operadora CISA, y la AMTM, que no han realizado mediciones integrales periddicas de la
sustentabilidad del sistema BRT porque no cuentan con un modelo de medicién establecido.

En funcién de lo anterior, con base en las carencias encontradas en la investigacion, se
hace una propuesta para la medicion de la sustentabilidad del BRT que se muestra en el
Capitulo 6, el cual se valida en la empresa operadora CISA gue se exhibe en el Capitulo 7,
asi como una propuesta de generacion de valor sustentable que se presenta en el Capitulo
8.
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CAPITULO 6. MODELO PROPUESTO DE EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD
DEL SISTEMA BRT.

En este capitulo se desarroll6 el modelo de evaluacion de la sustentabilidad del STPUMP-
BRT, con la finalidad de determinar el resultado o calificacion total de las dimensiones de la
sustentabilidad y sus intersecciones, para cada empresa operadora, linea/corredor de
transporte o STPUMP-BRT, segun se requiera. Cabe mencionar que, el modelo es

escalable y replicable a cualquier Sistema BRT en el nivel local, nacional e internacional.

Se aplico la metodologia AHP y mediante el Analisis Multi-Criterio se seleccionaron tres
criterios/dimensiones de medicion, 30 subcriterios/variables y cinco escalas de calificacion
por cada subcriterio/variable. Se evaltan desde un enfoque integral los impactos de los
criterios/dimensiones (ambientales, sociales y econdémicos) de la sustentabilidad mediante
una ponderacién con una escala Likert (método de evaluaciones sumarias) —muy baja, baja,
media, alta y muy alta-. Esta escala sistematiza la informacion recolectada en el modelo de
evaluacion de la sustentabilidad del Sistema de Transporte Publico Urbano Masivo de
Pasajeros “BRT”. La escala de calificacion que se utiliza para cada subcriterio/variable
cuantitativa y cualitativa y su ponderacion se equipara con una jerarquia de 1 -uno- a 5 -
cinco- de forma que la respuesta muy alta siempre corresponde a la calificacion mas alta -

5-y, la respuesta muy baja, a la calificacion mas baja -1- (Ver Figura 15).
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Figura 15. Andlisis Multi-Criterio del Modelo de Evaluacion

Sustentabilidad ‘ ’ Criterios / Dimensiones ‘ ’ Subcriterios / Variables Escala de Calificacion / Sustentabilidad
1.1. Tecnologia en autobuses 1.1.1. Eléctrico —> Muy Alta
1.2. Vida Gtil de autobuses (km recorridos) 1.1.2. Euro VI Alta
1.3. Vida (til de autobuses (afios de servicio)
1. Ambiental 1.4. Combustible para autobuses CLSYEIIol Media
1.5. Verificacion ambiental de autobuses 1.1.4. Euro IV — Baja
1.6. Mantenimiento de autobuses 1.1.5. Euro llly menor ——  Muy Baja

1.7. GEI (Tn COy)

1.8. Contaminacion acustica (ruido)
2.1. Sistemas de seguridad

2.2. Robos

2.3. Asaltos

2.4. Colisiones en el sistema

2.5. Personas lesionadas por accidentes
2.6. Accidentes mortales

2.7. Empleo

2.8. Operadores

2.9. Tarifas preferenciales

Sistema BRT-CDMX 2. Social

3.1. Indicadores de desempefio

3.2. Utilidades

3.3. Tasa de Descuento Social (TDS)
3.4. Valor Presente Neto (VPN)

3.5. Tasa Interna de Retorno (TIR)
3.6. Retorno de Inversién (ROI)

3.7. Capitalizacién (TRI)

3.8. Tiempo de viaje

3. Econémica

3.9. Tiempo (Carril confinado y semaforizacién)
3.10. Tiempo (Nimero de cruces semaforizados)
3.11. Tiempo (Tecnologia)

3.12. Velocidad comercial de autobuses

3.13. Disponibilidad de Financiamiento

Fuente: Elaboracion propia.

AN /N N

La Tabla 89 muestra un valor diferente de cada criterio/dimension de la sustentabilidad
del Sistema de Transporte Publico Urbano Masivo de Pasajeros “BRT” a causa del nimero
de subcriterios/variables, lo que origina que el total de los criterios/dimensiones de la
sustentabilidad presenten un puntaje total de 150. Sin embargo, este valor no indica
diferencias en la importancia conferida a los subcriterios de cada criterio/dimension, sino

gue a cada uno de ellos se le otorgd un valor del 100%.
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Tabla 89. Valores de la Sustentabilidad del Transporte Publico Urbano Masivo de

Pasajeros BRT

Sustentabilidad

Operacionalizacion de las variables

del Transporte Puntaje qlg Porcentaje
Publico “BRT” | Numero Subcriterio Ponderacion | Promedio
6.1.1 Tecnologia en autobuses 5
6.1.2 Vida u_til de autobuses (km 5
recorridos)
613 Vida_ l]_til de autobuses (anos de 5
6.1. Criterio / o servicio)
Dimension 6.1.4 Combustible para autobuses 5 40 26.67%
Ambiental Verificacion ambiental de
6.1.5 5
autobuses
6.1.6 Mantenimiento de autobuses 5
6.1.7 GEI (Tn COy) 5
6.1.8 Contaminacion acustica (ruido) 5
6.2.1 Sistemas de seguridad 5
6.2.2 Robos 5
6.2.3 Asaltos 5
6.2 Ciiterio | 2 e adae por :
Dlrgc()a(r;izllon 6.2.5 acci_dentes 5 45 30.00%
6.2.6 Accidentes mortales 5
6.2.7 Empleo 5
6.2.8 Operadores 5
6.2.9 Tarifas preferenciales 5
6.3.1 Indicadores de desempefio 5
6.3.2 Utilidades 5
6.3.3 Tasa de Descuento Social (TDS) 5
6.3.4 Valor Presente Neto (VPN) 5
6.3.5 Tasa Interna de Retorno (TIR) 5
6.3.6 Retorno de Inversion ((ROI) 5
6.3. Criterio / 6.3.7 C.apitalizacié.n_(TRI) 5
Dimensién 6.3.8 | Tiempo de vigje 5 65 43.33%
Econémica 6.3.9 Tiempo _(Car_rJI confinado y 5
semaforizacion)
6.3.10 Tiempo _(Nl]mero de cruces 5
semaforizados)
6.3.11 | Tiempo (Tecnologia) 5
6.3.12 Velocidad comercial de 5
autobuses
6.3.13 | Disponibilidad de Financiamiento 5
100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En segundo lugar, para poder realizar la medicion de la empresa operadora de la linea o
corredor de transporte, se tiene que determinar la eficiencia operativa de la flota con la que
se cuenta, ya que la medicién de los criterios/dimensiones de la sustentabilidad (ambiental,
social y econOmica) solamente se realizara con los autobuses que se encuentren en
operacion y al resultado final de la misma, se le aplicara el ajuste correspondiente al

porcentaje de efectividad de la flota en operacién obtenido (Ver Tabla 90).

Tabla 90. Flota de autobuses de la Empresa Operadora
Linea / Corredor de transporte No.

Flota Eficiencia
Tipo de vehiculo I Operativa
Total En En o
Operacion Reserva (%)
Biarticulado
Articulado
Cortos
Doble piso
Total

Fuente: Elaboracion Propia.

De la misma manera, como lo hace notar SEMOVI (2019) el estado mecanico del
transporte publico en el modo de transporte Metrobls operado por la Ciudad de México en
2018, resulté que el 93% de la flota de autobuses se encuentra en operacion debido a una

consistente politica de mantenimiento y el restante 7% se encuentra fuera de servicio.
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6.1. Criterio/Dimension Ambiental

6.1.1. Tecnologia en autobuses (mejor tecnologia)
Flota en
Tecnologia Operacion Categoria/Sustentabilidad | Valor
No. %
(Eléctrico) Muy alta 5
(Euro VI) Alta 4
(Euro V) Media 3
(Euro IV) Baja 2
(Euro 1l y menor) Muy baja 1
Total
6.1.2. Vida util de autobuses (menos kilometros)
Flota en
Kilémetros recorridos Operacion Categoria/Sustentabilidad | Valor
No. %
(200 mil km e inferior) Muy alta 5
(201 mil km - 400 mil km) Alta 4
(401 mil km - 600 mil km) Media 3
(601 mil km - 800 mil km) Baja 2
(801 mil km y mas de 1 millén
km) Muy baja 1
Total
6.1.3. Vida util de autobuses (menos afos)
Flota en
Afios de servicio Operacion Categoria/Sustentabilidad | Valor
No. %
(2 afios e inferior) Muy alta 5
(3 afios - 4 afios) Alta 4
(5 afios - 6 afios) Media 3
(7 afios — 8 afios) Baja 2
(9 afos y mayor) Muy baja 1
Total

El cambio hacia una movilidad sostenible se lleva a cabo mediante la transicion
energética, que es representado por un proceso multitecnolégico conforme a los recursos,
necesidades y desarrollos de cada pais. Los combustibles alternativos se desarrollan
principalmente para la descarbonizacién del transporte y no van a reemplazar a los
combustibles fosiles, sino van a ser complementarios. Las principales empresas en el
mundo que estan llevando a cabo la investigacién y desarrollo de vehiculos con estos
combustibles son: Toyota, Japon (Hidrogeno), Build Your Dreams BYD, China (Eléctricos)
y SEAT, Espaia (Gas Natural Comprimido).
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6.1.4. Combustible para autobuses (mejor combustible)
Flota en Categoria/
Combustible Operacion Sustentabilidad Vel
No. %

Hidrégeno o pila de combustible Muy alta 5
Eléctricos e Hibridos enchufables Alta 4
G_as Natural Comprimido o Media 3
Biometano

Diésel Ultra Bajo en Azufre Baia 5
(DUBA) J

Diésel Convencional Muy baja 1

Total

Fuente: Elaboracidon propia con base en:

- (CIBITEC, 2019) Comision Europea. Il Congreso Iberoamericano de Ingenieria y Tecnologia (CIBITEC). “La
digitalizacion de la Industria”. Bloque 5: Movilidad Sostenible. Madrid, Espafia.

- (IDAE, 2019) Biocarburantes. Instituto para la Diversificacion y ahorro de la Energia (IDAE). Madrid, Espafia.
https://lwww.idae.es/tecnologias/energias-renovables/uso-termico/biocarburantes

(SCANIA México, 2019) Autobus de Transito Rapido
https://www.scania.com/mx/es/home/products-and-services/buses-andcoaches/operations/bus-rapid-
transit.html

- (CTS EMBARQ México, 2015) Guia Técnica de Seleccién de Vehiculos para Transporte Publico
https://wrimexico.orag/sites/default/files/GuiaFlota.pdf

Notas:

1 hibrido con motores diésel / eléctrico: los autobuses hibridos son aquellos que utilizan un motor de
combustion interna (diésel) combinado con un motor eléctrico. El funcionamiento es que, cuando se inicia la
aceleracion y para romper la inercia, se emplea el motor eléctrico, y una vez que se gana velocidad, el motor
de combustion entra en operacion, generando asi un menor consumo de combustible en el inicio de la marcha.
De igual manera en el momento que el motor de combustion se encuentra funcionando, se realiza la carga de
las baterias del motor eléctrico. Produce menos ruido en el contexto urbano y logran una reduccion del
consumo de combustible del 30%, reduce los costos de operacion y las emisiones de GEI.

2Gas Natural Comprimido: es una mezcla de gases, compuesta principalmente por metano. Asimismo, el gas
natural puede contener didxido de carbono, etano, propano, butano y nitrégeno, entre otros gases. Para que
el gas natural pueda ser empleado como combustible, es necesario almacenarlo a altas presiones (entre 200
- 250bar). Cabe destacar, que, gracias a la ventaja del gas de poderse almacenar, se puede regular la oferta
y demanda del producto.

En nuestro pais, las emisiones de los vehiculos a gas natural comprimido se encuentran reguladas a través
de la Norma Oficial Mexicana NOM-010-ASEA-2016.

Biogas: combustible gaseoso producido por digestién anaerobia de biomasa.

Biocarburantes sintéticos: hidrocarburos sintéticos producidos a partir de la biomasa mediante tecnologias de
conversion térmica y catalitica.

8 Diésel Ultra Bajo en Azufre: sélo contiene < 15 partes por millon (ppm) de azufre, ahorra combustible entre
3y 5% y reduce el 20% las emisiones contaminantes.

4 Diésel Convencional: es un combustible liquido compuesto fundamentalmente por parafinas.

En nuestro pais, las emisiones de los vehiculos a diésel se encuentran reguladas a través de la Norma Oficial
Mexicana NOM-016-CRE-2016.

Biocombustibles: Estos combustibles alternativos se producen en menor prioridad ya que se tiene que
garantizar la seguridad alimentaria.
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6.1.5. Verificacion ambiental de autobuses (mayor cumplimiento
Flota en
Verificacion Operacion Categoria/Sustentabilidad | Valor
No. %
(99 % - 100 %) Muy alta 5
(97 % - 98 %) Alta 4
(95 % - 96 %) Media 3
(93 % - 94 %) Baja 2
(91 % - 92 %) Muy baja 1
Total

Las autoridades ambientales de la Ciudad de México realizan la verificacion de la flota en los talleres
de la empresa CISA.

6.1.6. Mantenimiento de autobuses (mayor cumplimiento)
Flota en

Mantenimiento Operacion
No. %

Categoria/Sustentabilida

d Valor

Mantenimiento Menor
(Preventivo / Predictivo)
(engrasado, cambio de aceite,
liguido de frenos, presion
neumaticos “sistema vigia”,
consumo o desgaste de llantas).
Mantenimiento Ciclico
Mecanismos

(menor = desgaste de las llantas
de la pista de rodamiento o de la
carcasa de acero)

(mayor = cada 60,000
kilbmetros, cada 500,000
kilbmetros o cada 4 afios).
Mantenimiento Mayor
(Correctivo) (Ajuste o cambio de Media 3
motor).

Mantenimiento Rutinario
(aceites, parabrisas, cristales,
espejos, ventanas, puertas,
asientos, pantallas, pasamanos,
ventiladores iluminacién interna
y externa).

Limpieza interna y externa Muy baja 1
Total

Muy alta 5

Alta 4

Baja 2
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6.1.7. Emision de GEI (Toneladas (t) CO2 equivatente) (disminucion)

Flota en
Toneladas CO» Operacion Categoria/Sustentabilidad | Valor
No. %
(51,000 t y superior) Muy alta 5
(41,000t - 50,000 t) Alta 4
(31,000t - 40,000 t) Media 3
(21,000t - 30,000 t) Baja 2
(10,000 t - 20,000 t) Muy baja 1
Total
6.1.8. Contaminacion auditiva por ruido del trafico (disminucion)
Flota en
Nivel de ruido Operacion Categoria/Sustentabilidad |  Valor
No. %
(55 dB e inferior) Muy alta 5
(56 dB - 60 dB) Alta 4
(61 dB - 65 dB) Media 3
(66 dB - 70 dB) Baja 2
(71 dB y superior) Muy baja 1
Total
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6.2. Criterio/Dimensién Social

6.2.1. Sistemas de seguridad (mejores)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor

Sistema integral de vigilancia en estaciones y
autobuses monitoreado desde el Centro Muy alta 5
Informativo de Transporte.

Del 95% al 100% de las estaciones cuentan
con sistema de video — vigilancia y botones de
panico vinculados al Centro de Comando de la
Policia / (extintores, limpieza, iluminacion,
bancas y vidrios) / separacion hombres /
mujeres.

Del 95% al 100% de la flota de autobuses
cuentan con sistema de video — vigilancia y
botones de péanico vinculados al Centro de
Comando de la Policia / (pdliza de seguro
vigente y extintores). Separacion hombres /
mujeres

Alta 4

En menos del 95% de las estaciones se cuenta
con sistema de video — vigilancia y botones de
panico vinculados al Centro de Comando de la
Policia / (extintores, limpieza, iluminacion,
bancas y vidrios). Separacibn hombres /
mujeres

En menos del 95% de la flota de autobuses se
cuenta con sistema de video — vigilancia y
botones de péanico vinculados al Centro de
Comando de la Policia / (pdliza de seguro
vigente y extintores). Separacién hombres /
mujeres

Media 3

Vigilancia en el 95% al 100% de las estaciones
con elementos de seguridad de la Policia
Auxiliar.

Del 95% al 100% de la flota de autobuses
cuentan con Sistema GPS - GPRS que
permite localizar en tiempo real su ubicacion.

Baja 2

Vigilancia en menos del 95% de las estaciones
con elementos de seguridad de la Policia
Auxiliar.

En menos del 95% de la flota de autobuses se
cuenta con Sistema GPS — GPRS que permite
localizar en tiempo real su ubicacion.

Muy baja 1
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6.2.2. Robos (reduccion)

Numero Categoria/Sustentabilidad Valor
(80 robos e inferior) Muy alta 5
(81 - 160 robos) Alta 4
(161 - 240 robos) Media 3
(241 - 320 robos) Baja 2
(321 robos y superior) Muy baja 1
6.2.3. Asaltos / Robos con violencia (reduccion)
Numero Categoria/Sustentabilidad | Valor
(1 robo con violencia e inferior) Muy alta 5
(2 robos con violencia) Alta 4
(3 robos con violencia) Media 3
(4 robos con violencia) Baja 2
(5 robos con violencia y superior) Muy baja 1
6.2.4. Colisiones (reduccién)
Numero Categoria/Sustentabilidad | Valor
(1 colisién e inferior) Muy alta 5
(2 — 4 colisiones) Alta 4
(5 — 7 colisiones) Media 3
(8 — 10 colisiones) Baja 2
(11 colisiones y superior) Muy baja 1
6.2.5. Personas lesionadas por accidentes (reduccién)
NUumero Categoria/Sustentabilidad | Valor
(1 persona e inferior) Muy alta 5
(2 — 4 personas) Alta 4
(5 — 7 personas) Media 3
(8 - 10 personas) Baja 2
(11 personas y superior) Muy baja 1
6.2.6. Accidentes mortales (reduccion)
NUmero Categoria/Sustentabilidad | Valor
(1 accidente mortal e inferior) Muy alta 5
(2 accidentes mortales) Alta 4
(3 accidentes mortales) Media 3
(4 accidentes mortales) Baja 2
(5 accidentes mortales y superior) Muy baja 1
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6.2.7. Empleo (mayor cumplimiento)
Concepto No. Categoria/Sustentabilidad Valor
Sueldo catorcenal 1
; = 1

Segqu.dad J,ur.|d|ca Muy alta 5
Servicio médico 1
Seguro contra accidentes 1
Seguro de |r?capaC|dad 1 Alta 4
Seguro de vida 1
Vacguones 1 Media 3
Aguinaldo 1
Reparto de utul.|dades (PTU) 1 Baja 5
Reparto de dividendos
Vivienda (Infonavit) 1 .

— Muy baja 1
Jubilacion 1 yhal

Fuente: De acuerdo al nimero de conceptos se obtiene el valor de cada categoria:
2 conceptos = valor 1; 4 conceptos = valor 2; 6 conceptos = valor 3; 8 conceptos = valor 4
y 9 conceptos y superior = valor 5

6.2.8. Operadores (mayor cumplimiento)

Concepto No. Categoria/Sustentabilidad Valor

Incorporado al padrén de operadores

Cuenta con capacitacion

Cuenta con certificacion Muy alta 5

Cuenta con buen historial
(Antecedentes)

Cuenta con uniforme

Cuenta con licencia tarjeton

" - — Alta 4
Cuenta con itinerario de servicio

Porta gafete metrobus

Usa cinturén de seguridad

Respeta limites de velocidad Media 3

Adecuada maniobrabilidad

Controla puertas y plataforma

Cuenta con buena salud general

No consume alcohol o drogas

: Baja 2
No consume tabaco o alimentos

No portar armas

No usa equipos electrénicos no
autorizados

No lleva acompafiantes

; Muy baja 1
No va platicando

No se baja de la unidad sin razon
justificada

R (RPR P (RPRRRRRRRRRR(RR| R | RRR

Fuente: De acuerdo al niumero de conceptos se obtiene el valor de cada categoria:
4 conceptos = valor 1; 8 conceptos = valor 2; 12 conceptos = valor 3; 16 conceptos = valor 4
y 20 conceptos = valor 5
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6.2.9. Tarifas (mayor inclusién social)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
Tarifa preferencial Muy alta 5
Tarifa comercial Media 3
Subsidios/Subrogaciones Muy baja 1
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6.3. Criterio/Dimensiéon Econdmica

6.3.1. Indicadores de desempefio (mayor cumplimiento)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
Mantener el nivel de cumplimiento del
kilometraje programado por el Metrobus por Muy alta 5
arriba del 97% al mes.
Mantener el nivel de cumplimiento del
kilometraje programado por el Metrobus por Alta 4
arriba del 95% al 97% por mes.
Mantener el nivel de cumplimiento del
kilometraje programado por el Metrobus por Media 3
arriba del 93% al 95% por mes.
Mantener el nivel de cumplimiento del
kilometraje programado por el Metrobus por Baja 2
arriba del 91% al 93% por mes.
Mantener el nivel de cumplimiento del
kilometraje programado por el Metrobus por Muy baja 1
debajo del 90% al mes.

6.3.2. Utilidades (mayores)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(30% y superior) Muy alta 5
(26% - 30%) Alta 4
(21% - 25%) Media 3
(16% - 20%) Baja 2
(10% - 15%) Muy baja 1

6.3.3. Tasa de Descuento Social (TDS) (menor)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(10% e inferior) Muy alta 5
(11% - 12%) Alta 4
(13% - 14%) Media 3
(15% - 16%) Baja 2
(17% y superior) Muy baja 1

6.3.4. Valor Presente Neto (VPN) (mayor)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(VPN > 1) Muy alta 5
(VPN = 0) Media 3
(VPN <1) Muy baja 1
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6.3.5. Tasa Interna de Retorno (TIR) (mayor)
Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(CPPC > TIR) Muy alta 5
(CPPC=TIR) Media 3
(CPPC<TIR) Muy baja 1

El Costo Promedio Ponderado de Capital (CPPC): es el valor de financiamiento o costo del dinero de cada
empresa. Es la tasa a la que se descuentan los flujos de dinero para traerlo a Valor Presente Neto (VPN) y
con ello se pueden comparar los flujos que se obtienen a VPN y con eso determinar si la inversion o el
proyecto se acepta o se rechaza.

6.3.6. Retorno de Inversion (ROI) =

((beneficio obtenido—inversidn) /inversion) (mayor)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(ROI > 1) Muy alta 5
(ROI = 1) Media 3
(ROl <0) Muy baja 1

6.3.7. Capitalizacion (TRI) (menor)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(2 afnos e inferior) Muy alta 5
(3 anos) Alta 4
(4 afios) Media 3
(5 afios) Baja 2
(6 afos y superior) Muy baja 1

6.3.8. Tiempo de viaje (mayor ahorro)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(61 min y superior) Muy alta 5
(46 min - 60 min) Alta 4
(31 min - 45 min) Media 3
(16 min - 30 min) Baja 2
(15 min e inferior) Muy baja 1

6.3.9. Tiempo - Carril confinado y semaforizacién (disminucion)
Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor

Carril_confinado + carril de rebase en Muy alta

estaciones 5
Servicio normal + servicio express Alta 4
Carril confinado Media 3
Semaforizacion preferencial Baja 2
Calidad del pavimento (concreto hidraulico) Muy baja 1
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6.3.10. Tiempo - Numero de cruces semaforizados (disminucion)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
500/500=1.0 Muy alta 5
750/500=15 Media 3
1000/500 = 2.0 Muy baja 1

6.3.11. Tiempo - Tecnologia (disminucion / mejor)
Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor

Sistema de Ayuda a la Explotacién (SAE)
para regular la frecuencia de paso.

Muy alta 5

Sistema de Control de Despacho y Control
de Radio (GPS) para respetar las distancias Media 3
y equilibrar la demanda.

Sistema de comunicacion con radio Muy baja 1

6.3.12. Velocidad comercial de los autobuses (incremento)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(20 km/h y superior) Muy alta 5
(17 km/h — 19 km/h) Alta 4
(14 km/h — 16 km/h) Media 3
(11 km/h — 13 km/h) Baja 2
(20 km/h e inferior) Muy baja 1

6.3.13. Disponibilidad de Financiamiento (financiamiento compartido)
Categoria/Sustentabilida

Concepto No. d Valor
Organismos Internacionales (BM-BID) 1 Muy alta 5
Gobierno Federal (FONADIN | Alta 4
BANOBRAS)
Gobierno Estatal 1 Media 3
Gobierno Alcaldia (Municipal — Local) 1 Baja 2

Sector Privado

(Empresas Transportistas -
Concesionarias) 1 Muy baja 1
(Empresas Fabricantes de Autobuses)
(Empresas Proveedoras de Energia)

Fuente: De acuerdo al nimero de fuentes de financiamiento se obtiene el valor de cada categoria:
1 fuente = valor 1; 2 fuentes = valor 2; 3 fuentes = valor 3; 4 fuentes = valor 4 y 5 fuentes = valor 5

210



Capitulo 7



CAPITULO 7. APLICACION DEL MODELO PROPUESTO DE EVALUACION DE
SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMA BRT EN LA EMPRESA OPERADORA CISA.

En este capitulo se presentan los resultados de la primera prueba del modelo, la cual
tuvo retroalimentacion que mejoré el modelo propuesto de evaluacion de la sustentabilidad
del sistema de transporte, el cual se implementé en la principal empresa transportista
concesionaria del STPUMP-BRT de la Ciudad de México denominada Empresa Corredor
Insurgentes, S.A. de C.V. (CISA), la cual cubre aproximadamente el 39% de la demanda de
pasajeros de la Linea 1 del Metrobus de la Ciudad de México (Ver Tabla 91 y 92).

Tabla 91. Estructura de Evaluacion del Sistema BRT — CDMX
Demanda

[\[o} Nombre

Corredor /
Linea

usuarios

%

(pax/dia)

1 | Corredor Insurgentes, S.A. de C.V.
2 | Red de Transporte de Pasajeros.
3 | Rey Cuauhtémoc, S.A. de C.V. 1. Indios Verdes
Corredor Eje 4 Sur 17 de Marzo, S.A. — El Caminero 480,000 38.71
4
de C.V.
5 | Vanguardia y Cambio, S.A. de C.V.
4 Corredor Eje 4 Sur 17 de Marzo, S.A.
de C.V.
2 | Red de Transporte de Pasajeros. 2. Tepalcates
6 | Transportes SAJJ, S.A.de C.V. : -
7 | Corredor Tepalcates Tacubaya, S.A. Tacubaya 180,000 14.52
de C.V.
8 | Corredor Oriente Poniente, S.A. de
C.V.
9 | Movilidad Integral de Vanguardia, 3.Tenayuca —
S.AP.l.de C.V. Zapata 155,000 12.50
10 | Conexién Centro Aeropuerto, S.A. de | 4. Buenavista —
C.V. Aeropuerto 65,000 524
2 | Red de Transporte de Pasajeros. 5. Rio de los
11 | Corredor Integral de Transporte Remedios - 70,000 5.65
Eduardo Molina, S.A. de C.V. Xochimilco
Corredor Eje 4 Sur 17 de Marzo, S.A.
4
de C.V. 6. El Rosario —
12 | Curva Villa Iztacala, S.A. de C.V. Villa Aragon 150,000 12.10
Corredor Antenas-Rosario, S.A. de
13
C.V.
Empresa Operadora Linea 7, S.A. de
14 1cwv. 7 nampo Mare | 140000  |11.29
15 | Skybus Reforma, S.A. de C.V.
Total 1,240,000 100

Fuente: Elaboracion propia con base en Metrobus, 2020.
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Para integrar la estructura total del sistema se tendran que evaluar posteriormente las
cuatro empresas operadoras adicionales que integran la Linea 1 y se realizara el mismo
proceso con cada una de las seis lineas o corredores de transporte restantes, que, en suma,
al concatenarse entre si integran el Sistema de Transporte Publico Urbano Masivo de

Pasajeros de la Ciudad de México en la modalidad de transporte BRT (Ver Figura 16).

Figura 16. Analisis Multi-Criterio STPUMP-BRT de la CDMX

Sistema | Corredor | | Empresa Concesionaria |

BRT-CDMX

3. Tenayuca- Etiopia —— > 3.1. Movilidad Integral De Vanguardia, S.A.P.I.

4. Buenavista- Aeropuerto —————> 4.1. Conexion Centro Aeropuerto, S.A. de C.V.

_<_

o comems sy
e Y

Fuente: Elaboracion propia.

213



Tabla 92. Valores de la Sustentabilidad del Transporte Publico Urbano Masivo de
Pasajeros “BRT” de la Empresa Operadora CISA

Sustentabilidad

del Transporte Operacionalizacion de las variables Puntaje ‘?'? Porcenta_lje
Publico “BRT” | NUmero Subcriterio Ponderacion | Promedio
7.1.1 Tecnologia en autobuses 2.7825
712 Vida l]_til de autobuses (km » 7825
recorridos)
- 713 Vida_ U_til de autobuses (afios de | ..
7.1. Criterio / servicio)
Dimension 7.1.4 Combustible para autobuses 1.0100 | 25.84 17.23%
Ambiental 715 Verificacion ambiental de 5 0000
autobuses
7.1.6 Mantenimiento de autobuses 5.0000
7.1.7 GEI (Tn COy) 2.7825
7.1.8 Contaminacion acustica (ruido) | 2.7825
7.2.1 Sistemas de seguridad 4.0000
7.2.2 Robos 3.0000
7.2.3 Asaltos 5.0000
o 7.24 Colisiones en el sistema 5.0000
7.2. Criterio J Personas lesionadas por
Dimension 7.25 ) 5.0000 | 42.00 28.00%
Social acm_dentes
7.2.6 Accidentes mortales 5.0000
7.2.7 Empleo 5.0000
7.2.8 Operadores 5.0000
7.2.9 Tarifas preferenciales 5.0000
7.3.1 Indicadores de desempefio 5.0000
7.3.2 Utilidades 4.0000
733 (T_?Sg)de Descuento Social 5 0000
7.3.4 | Valor Presente Neto (VPN) 5.0000
7.3.5 | Tasa Interna de Retorno (TIR) 5.0000
7.3.6 Retorno de Inversion ((ROI) 3.0000
7.3, Criterio | |37 _| Caphtalizacién (TR LOOO0
Dimension -2 Iempo g€ Viaje : 50.00 | 33.33%
Econémica 739 Tiempo _(Car_rJI confinado y 3.0000
semaforizacion)
7310 Tiempo (Nl]mero de cruces 3.0000
semaforizados)
7.3.11 | Tiempo (Tecnologia) 5.0000
73,12 Velocidad comercial de 4.0000
autobuses
7.3.13 D.ispon_ibili('jad ge 2.0000
Financiamiento
78.56%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 93. Eficiencia Operativa de la flota de autobuses de la Empresa Operadora CISA
Linea / Corredor de transporte No. 1

Flota Eficiencia

Tipo de vehiculo | Flota Total » En Operativa
En Operacion Reserva (%)
Biarticulado 54 51 3 95
Articulado 38 36 2 95
Total 92 87 5 95

Fuente: Elaboracion Propia

7.1. Criterio/Dimension Ambiental

7.1.1. Tecnologia en autobuses (mejor tecnologia)
Flota en
Tecnologia Operacion Categoria/Sustentabilidad | Valor
No. %
(Eléctrico) Muy alta 5
(Euro VI) Alta 4
(Euro V) 80 86.95 Media 3 |2.6085
(Euro 1V) 4 4.35 Baja 2 10.0870
(Euro 1l y menor) 8 8.70 Muy baja 110.0870
Total 92 100 2.7825
7.1.2. Vida util de autobuses (menos kildmetros)
Flota en
Kilbmetros recorridos Operacion Categoria/Sustentabilidad Valor
No. %
(200 mil km e inferior) Muy alta 5
(201 mil km - 400 mil km) Alta 4
(401 mil km - 600 mil km) 80 86.95 Media 3 |2.6085
(601 mil km - 800 mil km) 4 4.35 Baja 2 10.0870
(801 mil km y mas de 1 millén 8.70
km) 8 Muy baja 1 10.0870
Total 92 100 2.7825
7.1.3. Vida util de autobuses (menos afos)
Flota en
Afos de servicio Operacion Categoria/Sustentabilidad | Valor
No. %
(2 anos e inferior) 37 40.21 Muy alta 5 2.0105
(3 afios - 4 afios) 21 22.82 Alta 4 10.9128
(5 anos - 6 aﬁos) 18 19.56 Media 3 10.5868
(7 anos — 8 aﬁos) 2 2.17 Baja 2 10.0434
(9 afos y mayor) 14 15.21 Muy baja 1/0.1521
Total 92 100 3.7000
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7.1.4. Combustible para autobuses (mejor combustible)

Flota en

: o Categoria/
Operacion i
Combustible p I ) Sustentabilidad Valor
No. Yo
Hidrégeno o pila de combustible Muy alta 5
Eléctricos e Hibridos enchufables Alta 4
G_as Natural Comprimido o Media 3
Biometano
Diésel Ultra Bajo en Azufre 9 10 Baia 5 0.1800
(DUBA) )
Diésel Convencional 83 90 Muy baja 1 |0.8300
Total 92 100 1.0100
7.1.5. Verificacion ambiental de autobuses (mayor cumplimiento)
Flota en
Verificacion Operacion Categoria/Sustentabilidad Valor
No. %
(99 % - 100 %) 92 100 Muy alta 5 |5.0000
(97 % - 98 %) Alta 4
(95 % - 96 %) Media 3
(93 % - 94 %) Baja 2
(91 % - 92 %) Muy baja 1
Total 92 100 5.0000
7.1.6. Mantenimiento de autobuses (mayor cumplimiento)
Flota en . -
Mantenimiento Operacion Categorla/SCL;stentablllda Valor
No. %
Mantenimiento Menor
(Preventivo / Predictivo)
('e ngrasado, cambio de ace!tg | 92 100 Muy alta 5 [5.0000
liguido de frenos, presion
neumaticos “sistema vigia”,
consumo o desgaste de llantas).
Mantenimiento Ciclico
Mecanismos
(menor = desgaste de las llantas
de la pista de rodamiento o de la
Alta 4
carcasa de acero)
(mayor = cada 60,000
kilometros, cada 500,000
kilbmetros o cada 4 afios).
Mantenimiento Mayor
(Correctivo) (Ajuste o cambio de Media 3
motor).
Mantenimiento Rutinario
(aceites, parabrisas, cristales, Baja 2
espejos, ventanas, puertas,
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asientos, pantallas, pasamanos,
ventiladores iluminacién interna

y externa).
Limpieza interna y externa 92 100 Muy baja 1
Total 92 100 5.0000
7.1.7. Emision de GEI (Toneladas (t) CO2 equivatente) (disminucion)
Flota en
Toneladas CO> Operacion Categoria/Sustentabilidad | Valor
No. %
(51,000 t y superior) Muy alta 5
(41,000t - 50,000 t) Alta 4
(31,000t - 40,000 t) 80 86.95 Media 3 |2.6085
(21,000t - 30,000 t) 4 4.35 Baja 210.0870
(10,000t - 20,000 t) 8 8.70 Muy baja 110.0870
Total 92 100 2.7825
7.1.8. Contaminacion auditiva por ruido del trafico (disminucion)
Flota en
Nivel de ruido Operacion Categoria/Sustentabilidad Valor
No. %
(55 dB e inferior) Muy alta 5
(56 dB - 60 dB) Alta 4
(61 dB - 65 dB) 80 86.95 Media 3 |2.6085
(66 dB - 70 dB) 4 4.35 Baja 2 10.0870
(71 dB y superior) 8 8.70 Muy baja 1]0.0870
Total 92 100 2.7825
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7.2. Criterio/Dimension Social

7.2.1. Sistemas de seguridad (mejores)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor

Sistema integral de vigilancia en estaciones y
autobuses monitoreado desde el Centro Muy alta 5
Informativo de Transporte.

Del 95% al 100% de las estaciones cuentan
con sistema de video — vigilancia y botones de
panico vinculados al Centro de Comando de la
Policia / (Extintores, Limpieza, lluminacion,
Bancas y Vidrios) / Separacion hombres /
mujeres.

Del 95% al 100% de la flota de autobuses
cuentan con sistema de video — vigilancia y
botones de panico vinculados al Centro de
Comando de la Policia / (Pdéliza de seguro
vigente y Extintores). Separacion hombres /
mujeres

Alta 4

En menos del 95% de las estaciones se cuenta
con sistema de video — vigilancia y botones de
panico vinculados al Centro de Comando de la
Policia / (Extintores, Limpieza, lluminacion,
Bancas y Vidrios) / Separacion hombres /
mujeres

En menos del 95% de la flota de autobuses se
cuenta con sistema de video — vigilancia y
botones de péanico vinculados al Centro de
Comando de la Policia / (Péliza de seguro
vigente y Extintores). Separacion hombres /
mujeres

Media 3

Vigilancia en el 95% al 100% de las estaciones
con elementos de seguridad de la Policia
Auxiliar.

Del 95% al 100% de la flota de autobuses
cuentan con Sistema GPS - GPRS que
permite localizar en tiempo real su ubicacion.

Baja 2

Vigilancia en menos del 95% de las estaciones
con elementos de seguridad de la Policia
Auxiliar.

En menos del 95% de la flota de autobuses se
cuenta con Sistema GPS — GPRS que permite
localizar en tiempo real su ubicacion.

Muy baja 1

7.2.2. Robos (reduccién)

Numero Categoria/Sustentabilidad Valor

(80 robos e inferior) Muy alta 5

(81 - 160 robos) Alta

(161 - 240 robos) Media

(241 - 320 robos) Baja

RINW|>

(321 robos y superior) Muy baja
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7.2.3. Asaltos / Robos con violencia (reduccion)

Numero Categoria/Sustentabilidad | Valor
(1 robo con violencia e inferior) Muy alta 5
(2 robos con violencia) Alta 4
(3 robos con violencia) Media 3
(4 robos con violencia) Baja 2
(5 robos con violencia y superior) Muy baja 1
7.2.4. Colisiones (reduccioén)
Numero Categoria/Sustentabilidad | Valor
(1 colision e inferior) Muy alta 5
(2 — 4 colisiones) Alta 4
(5 — 7 colisiones) Media 3
(8 — 10 colisiones) Baja 2
(11 colisiones y superior) Muy baja 1
7.2.5. Personas lesionadas por accidentes (reduccion)
NUmero Categoria/Sustentabilidad | Valor
(1 persona e inferior) Muy alta 5
(2 — 4 personas) Alta 4
(5 — 7 personas) Media 3
(8 - 10 personas) Baja 2
(11 personas y superior) Muy baja 1
7.2.6. Accidentes mortales (reduccion)
Numero Categoria/Sustentabilidad | Valor
(1 accidente mortal e inferior) Muy alta 5
(2 accidentes mortales) Alta 4
(3 accidentes mortales) Media 3
(4 accidentes mortales) Baja 2
(5 accidentes mortales y superior) Muy baja 1
7.2.7. Empleo (mayor cumplimiento)
Concepto No. Categoria/Sustentabilidad Valor
Sueldo catorcenal 1
SegL.Jri.dad j,ur.l’dica 1 Muy alta 5
Servicio médico 1
Seguro contra accidentes 1
Seguro de |r?capaC|dad 1 Alta 4
Seguro de vida 1
Vacaciones 1 Media 3
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Aguinaldo 1
Reparto de utul.ldades (PTU) 1 Baja ’
Reparto de dividendos
Vivienda (Infonavit) 1 .

Y Muy baja 1
Jubilacién 1 Wyha

Fuente: De acuerdo al nimero de conceptos se obtiene el valor de cada categoria:
2 conceptos = valor 1; 4 conceptos = valor 2; 6 conceptos = valor 3; 8 conceptos = valor 4
y 9 conceptos y superior = valor 5

7.2.8. Operadores (mayor cumplimiento)

Concepto

No.

Categoria/Sustentabilidad

Valor

Incorporado al padrén de operadores

Cuenta con capacitacion

Cuenta con certificacion

Cuenta con buen historial
(Antecedentes)

Muy alta

Cuenta con uniforme

Cuenta con licencia tarjetén

Cuenta con itinerario de servicio

Porta gafete metrobus

Alta

Usa cinturén de seguridad

Respeta limites de velocidad

Adecuada maniobrabilidad

Controla puertas y plataforma

Media

Cuenta con buena salud general

No consume alcohol o drogas

No consume tabaco o alimentos

No portar armas

Baja

No usa equipos electrénicos no
autorizados

No lleva acompafiantes

No va platicando

No se baja de la unidad sin razén
justificada

L S [ B S g O e e e N e e N N o T I =S IS TS TSN

Muy baja

Fuente: De acuerdo al nimero de conceptos se obtiene el valor de cada categoria:
4 conceptos = valor 1; 8 conceptos = valor 2; 12 conceptos = valor 3; 16 conceptos = valor 4
y 20 conceptos = valor 5

7.2.9. Tarifas (mayor inclusién social)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
Tarifa preferencial Muy alta 5
Tarifa comercial Media 3
Subsidios/Subrogaciones Muy baja 1
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7.3. Criterio/Dimension Econdmica

7.3.1. Indicadores de desempefio (mayor cumplimiento)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
Mantener el nivel de cumplimiento del
kilometraje programado por el Metrobus por Muy alta 5
arriba del 97% al mes.
Mantener el nivel de cumplimiento del
kilometraje programado por el Metrobus por Alta 4
arriba del 95% al 97% por mes.
Mantener el nivel de cumplimiento del
kilometraje programado por el Metrobus por Media 3
arriba del 93% al 95% por mes.
Mantener el nivel de cumplimiento del
kilometraje programado por el Metrobus por Baja 2
arriba del 91% al 93% por mes.
Mantener el nivel de cumplimiento del
kilometraje programado por el Metrobus por Muy baja 1
debajo del 90% al mes.

7.3.2. Utilidades (mayores)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(30% y superior) Muy alta 5
(26% - 30%) Alta 4
(21% - 25%) Media 3
(16% - 20%) Baja 2
(10% - 15%) Muy baja 1

7.3.3. Tasa de Descuento Social (TDS) (menor)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(10% e inferior) Muy alta 5
(11% - 12%) Alta 4
(13% - 14%) Media 3
(15% - 16%) Baja 2
(17% y superior) Muy baja 1

7.3.4. Valor Presente Neto (VPN) (mayor)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(VPN > 1) Muy alta 5
(VPN = 0) Media 3
(VPN <1) Muy baja 1
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7.3.5. Tasa Interna de Retorno (TIR) (mayor)
Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(CPPC > TIR) Muy alta 5
(CPPC=TIR) Media 3
(CPPC<TIR) Muy baja 1

El Costo Promedio Ponderado de Capital (CPPC): Es el valor de financiamiento o costo del dinero de cada
empresa. Es la tasa a la que se descuentan los flujos de dinero para traerlo a Valor Presente Neto (VPN) y
con ello se pueden comparar los flujos que se obtienen a VPN y con eso determinar si la inversion o el

proyecto se acepta o se rechaza.

7.3.6. Retorno de Inversion (ROI) = ((beneficio obtenido—inversion) /inversion)

(mayor)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(ROI > 1) Muy alta 5
(ROI = 1) Media 3
(ROl <0) Muy baja 1

7.3.7. Capitalizacion (TRI) (menor)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(2 afnos e inferior) Muy alta 5
(3 afios) Alta 4
(4 afos) Media 3
(5 afios) Baja 2
(6 afios y superior) Muy baja 1

7.3.8. Tiempo de viaje (mayor ahorro)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(61 min y superior) Muy alta 5
(46 min - 60 min) Alta 4
(31 min - 45 min) Media 3
(16 min - 30 min) Baja 2
(15 min e inferior) Muy baja 1
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7.3.9. Tiempo - Carril confinado y semaforizacion (disminucion)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
g;g::ligﬁggnado + carril de rebase en Muy alta i
Servicio normal + servicio express Alta 4
Carril confinado Media 3
Semaforizacion preferencial Baja 2
Calidad del pavimento (concreto hidraulico) Muy baja 1

7.3.10. Tiempo - Numero de cruces semaforizados (disminucién)

Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
500/500=1.0 Muy alta 5
750/500=15 Media 3
1000 /500 = 2.0 Muy baja 1
7.3.11. Tiempo - Tecnologia (disminucion / mejor)
Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
Sistema de Ayuda a Ia_ Explotacion (SAE) Muy alta 5
para regular la frecuencia de paso.
Sistema de Control de Despacho y Control
de Radio (GPS) para respetar las distancias Media 3
y equilibrar la demanda.
Sistema de comunicacién con radio Muy baja 1
7.3.12. Velocidad comercial de los autobuses (incremento)
Concepto Categoria/Sustentabilidad Valor
(20 km/h y superior) Muy alta 5
(27 km/h — 19 km/h) Alta 4
(14 km/h — 16 km/h) Media 3
(11 km/h — 13 km/h) Baja 2
(20 km/h e inferior) Muy baja 1
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7.3.13. Disponibilidad de Financiamiento (financiamiento compartido)
Categoria/Sustentabilida

Concepto No. d Valor
Organismos Internacionales (BM-BID) 1 Muy alta 5
Gobierno Federal (FONADIN | Alta 4
BANOBRAS)
Gobierno Estatal 1 Media 3
Gobierno Alcaldia (Municipal — Local) 1 Baja 2

Sector Privado

(Empresas Transportistas -
Concesionarias) 1 Muy baja 1
(Empresas Fabricantes de Autobuses)
(Empresas Proveedoras de Energia)

Fuente: De acuerdo al nimero de fuentes de financiamiento se obtiene el valor de cada categoria:
1 fuente = valor 1; 2 fuentes = valor 2; 3 fuentes = valor 3; 4 fuentes = valor 4 y 5 fuentes = valor 5

En la siguiente tabla se presentan los puntajes obtenidos para la empresa operadora

CISA en las tres dimensiones y su resultado sobre la sustentabilidad.

Tabla 94. Resumen de Valores de la Sustentabilidad del Transporte Publico Urbano
Masivo de Pasajeros “BRT” de la Empresa Operadora CISA

Dimensién Puntaje de Porcentaje Promedio
Ponderacion

Ambiental 25.84 +17.23
Social 42.00 + 28.00
Econdmica 50.00 + 33.33
Total 117.84 = 78.56
Eficiencia operativa 95% - 5.00
Resultado = 73.56

Fuente: Elaboracion Propia.

La empresa operadora CISA obtuvo un resultado en las tres dimensiones de la
sustentabilidad del 78.56%, que adicionalmente se le disminuyd el 5% por concepto de
eficiencia operativa derivado de la flota de autobuses que se encontraron fuera de servicio,
por lo tanto la calificacion final obtenida de la sustentabilidad del sistema fue del 73.56%, en
la que se resalta por cada dimension las areas de oportunidad para la mejora continua del
sistema en los subcriterios de combustible para los autobuses, robos y capitalizacion
respectivamente, asi como implementar los proyectos del futuro que se focalizan en la
electromovilidad con la finalidad de descarbonizar el transporte y mejorar la eficiencia
operativa, mediante la electrificacion de la flota realizando pruebas piloto de autobuses

acordes con la planeacion y caracteristicas de la red eléctrica, los modelos de electrificacion
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por zona, las terminales, los cargadores (para carga lenta o rapida), la potencia (consumo
en kW) y las operadoras eléctricas, adecuando los centros de operacion y de carga para las
diferentes tecnologias (diésel, gas, eléctricos e hibridos) y conservando el mismo esquema

de asociacién publico — privada, separando los contratos de suministro y de servicios.
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Capitulo 8



CAPITULO 8. MODELO PROPUESTO DE GENERACION DE VALOR SUSTENTABLE.

En este capitulo se describe la aplicacion de la metodologia y se presenta el desarrollo
de las estrategias relevantes de generacion de valor sustentable en cada uno de los cuatro
cuadrantes establecidos, considerando las mejores practicas en el nivel nacional e
internacional.

8.1. Cuadrante |

8.1.1 Implementacién de medidas para el cambio climatico

De acuerdo con Stern (2006) se afirma que se necesita una inversion equivalente al 1%
del PIB mundial para mitigar los efectos del cambio climatico y que de no hacerse dicha
inversion el mundo se expondria a una recesion que podria alcanzar el 20% del PIB global.
El informe también sugiere la imposicion de ecotasas para minimizar los desequilibrios
socioeconémicos. El cambio climatico es el mayor fracaso del mercado jamas visto en el
mundo, fracaso que entra en interaccion con otras imperfecciones del mercado.

Toda respuesta global eficaz requerira tres elementos de politica: el precio del carbono,
aplicado por medio de impuestos, comercio o reglamentacién; una politica de apoyo a la
innovacion y a la aplicacién de tecnologias bajas en carbono; y finalmente, la adopcién de
medidas para eliminar cualquier barrera a la eficiencia energética e informar, educar y
persuadir a los individuos sobre lo que pueden hacer, a nivel individual, para responder al
cambio climético.

Como lo hace notar Nordhaus (2018) realiza la contribucién en la integracion del cambio
climatico en el analisis macroeconémico de largo plazo, mediante un tope anual de
emisiones para cada pais y un mercado de compra—venta de derechos de emision. Sugiere
fiscalizar y penalizar econémicamente las emisiones de GEI de forma directa, premiando a
las empresas que menos contaminen “fiscalizacidn positiva® ofreciendo un bono de
descuento en terceros servicios universales para aquellos que contribuyan mas a revertir el
cambio climético.

Opina gue los agentes econdmicos no pagan un precio por las emisiones de carbono,
por lo que es partidario de corregir las llamadas externalidades negativas aplicando
impuestos al CO2 y estos deben implantarse de forma global, para evitar que unos paises
no combatan el cambio climatico porque sean otros quienes lo hacen. Propone gravar las

emisiones de carbono a 40 euros por tonelada, en lugar del actual costo, que en Europa
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ronda los 7.5 euros. De esta forma, sostiene, se incentivaria la inversion en tecnologias
limpias y energias renovables.

Desde la posicion de ITDP y Embajada Britanica en México (2012) implementar un seguro
por kilometro recorrido, en este tipo de seguros la prima esta calculada con base en la
distancia recorrida durante el plazo de la péliza. Esta estrategia basa el precio del seguro
en la probabilidad que tienen los conductores de estar involucrados en un accidente. El
calculo bésico es: a mayor kilometraje, existen mayores probabilidades de involucrarse en
un accidente y, por lo tanto, el seguro se usa mas. Por consiguiente, los conductores que
recorren mayores distancias pagaran primas mas elevadas y los que reduzcan sus
kilometros recorridos podran ahorrar dinero.

Desde el punto de vista de Motoa (2018) experto en movilidad del Instituto de Recursos
Mundiales sefal6 que “Si de verdad queremos energia limpia, hay que poner los recursos,
dando beneficios tributarios con descuentos en el Impuesto al Valor Agregado (IVA) y en el
Impuesto Sobre la Renta (ISR) para que se puedan incorporar. El mercado por si solo no
va a lograr la transicion, se necesita voluntad politica”.

De acuerdo con Forbes (2020) mediante una orden ejecutiva que firmé el
gobernador Gavin Newsom, el estado de California que compra méas del 10% de los
vehiculos nuevos en Estados Unidos, tomd una medida agresiva contra la contaminacion
por carbono con la que se prohibira la venta de automdviles y camiones nuevos a gasolina
y diésel a partir de 2035.

8.1.2 Movilidad 4S

Desde la posicion de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU),
Secretaria de Salud (SSA), Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Organizacion Panamericana de
la Salud (OPS) y Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (2020a), con base en el Plan de
Movilidad para una nueva normalidad, se presentan en la Movilidad 4S (Saludable, Segura,
Sustentable y Solidaria) en el eje “Sustentabilidad”, la estrategia 7: trabajo remoto
(teletrabajo) con respecto al sector privado y la Administracion Publica Federal, la estrategia
8: escalonamiento de horarios (para aplanar las curvas en HMD) en el sector privado y la
tecnologia de datos y la estrategia 9: control del uso del automévil y motocicleta con
respecto a la gestion de la congestién y a la calidad del aire (control y verificacion de

emisiones vehiculares y estado fisico y mecanico). Asimismo, que incluyen las acciones:
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monitoreo de la calidad del aire; control de emisiones vehiculares; coordinar ocupacion
reducida en el transporte publico; monitorear niveles de movilidad; ofrecer informacién sobre
cambios y cupos en el transporte publico.

De igual importancia, como afirma la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU), Secretaria de Salud (SSA), Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT),
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) y Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (2020b), se
presentan en la Movilidad 4S Tomo Il. “Guia para los servicios de transporte y gestion de la
demanda de viajes” en el Punto 2. Reduccion de demanda de movilidad con respecto a los
desplazamientos en hora pico (HMD) para abatir los costos sociales (congestion) y
ambientales (contaminacion) de la movilidad. que incluyen las estrategias: teletrabajo;
oficina periférica o centro de trabajo local; educacién a distancia; compras y tradmites por
internet; gobierno electrénico; Business to Business (B2B) y escalamiento de dias u
horarios. De la misma forma, en el Punto 3. Control del uso de vehiculos automotores, que
incluyen las estrategias: cargos por congestion; tarifas por cobro de estacionamiento en la
via publica; limites de estacionamientos en nuevos desarrollos y la estrategia fiscal como
pago de tenencia y control y verificacion de emisiones vehiculares en todas las entidades

federativas.

8.2. Cuadrante Il

8.2.1 Derecho ala movilidad

Como considera Ballén (2007) el derecho a la movilidad esta vinculado con lo correcto,
lo justo, lo legitimo, con la aproximacion a la igualdad real, con productividad, rendimiento
econdmico, integracion territorial, espacio publico y medio ambiente. Este derecho permite
que las personas alcancen por medio de los desplazamientos diversos fines y en
consecuencia a través del movimiento agregar valor a la vida en simple satisfaccion
personal o utilidad econémica.

De acuerdo con Zetina (2013) En el articulo Xlll. “Derecho al Transporte Publico y
Movilidad Urbana” de la Carta Mundial por el Derecho a la Ciudad ONU - HABITAT, estipula
que:

a. Las ciudades deben garantizar a todas las personas el derecho de movilidad y

circulacion en la ciudad, de acuerdo a un plan de desplazamiento urbano e interurbano y a
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través de un sistema de transportes publicos accesibles, a precio razonable y adecuados a
las diferentes necesidades ambientales y sociales (de género, edad y discapacidad).

b. Las ciudades deben estimular el uso de vehiculos no contaminantes.

e Brindar apoyos directos a las familias econ6micamente desfavorecidas. Aplicar el
principio del trato especial y diferenciado a los grupos vulnerables.

e Garantizar la igualdad en el traslado de los habitantes priorizando la movilidad
peatonal y el transporte masivo.

Crear la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial para que se obligue al Estado a
garantizar a las personas ese derecho, determinar un estandar minimo de calidad en la
prestacion del servicio y establecer politicas publicas y presupuestos que garanticen a los

usuarios la calidad del servicio de manera sostenible.

8.2.2 Piramide Invertida de la Movilidad

Desde la posicion de ITDP y I-CE (2010) se presenta la piramide invertida de la movilidad,
en el cual se resalta a las personas como el centro y prioridad en la elaboracion de las
politicas publicas para la movilidad y el transporte publico (Ver figura 17).

Figura 17. Piramide Invertida de la Movilidad
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8.2.3 Cadigo de ética

Elaborar e implementar el Cédigo de Etica y Buen Gobierno para el Sistema de
Transporte Publico Urbano Masivo de Pasajeros que se apligue a todas las partes
interesadas, bajo un esquema publico — privado y que se constituya como un modelo a
seguir en el nivel local, nacional e internacional (Transmilenio, 2014).

8.2.4 Transparenciay rendicion de cuentas

Realizar evaluaciones anuales de la sustentabilidad del Sistema BRT para determinar un
ranking en el nivel local, nacional e internacional y determinar las areas de oportunidad con
un plan accion e implementacion para la mejora continua del sistema. Generar informacion
publica en todas las areas del sistema con datos actualizados, para el monitoreo, la
vigilancia y la rendicién de cuentas. Crear un fideicomiso privado por linea o corredor de
transporte para el manejo de los recursos que le dé transparencia y certeza a la operacion
y a las empresas operadoras. Contar con padrones publicos confiables de los registros de
cada concesion existente en la ciudad y de los operadores que prestan el servicio de
transporte. Contar con un mecanismo agil y seguro para la prevencion, denuncia y atencion
de delitos ante la autoridad competente.

8.2.5 Planes de Movilidad

Planes Empresariales (Plan Mes) en Colombia

Como lo hace notar Tub6on (2019) se menciona que los Planes Empresariales de
Movilidad Sostenible — Planes Mes, son una iniciativa obligatoria por la calidad del aire
adoptada en el Area Metropolitana del Valle de Aburra, que permite a las organizaciones
reflexionar sobre las consecuencias generadas por el viaje de sus colaboradores desde y
hacia su lugar de trabajo; mediante la formulacion de estrategias de movilidad sostenible,
gue contribuyan a mejorar la movilidad, la calidad del aire, la salud y la calidad de vida de
los habitantes del territorio, como aporte en la mitigacién del cambio climético.

Tabla 95. Planes Empresariales de Movilidad Sostenible

Los Planes establecen una reduccion del 10% de las emisiones de CO:2 por los viajes ida y
vuelta de los colaboradores en el primer afio de implementacion y el 20% en el segundo
afo. Los Planes Mes, cuentan con una herramienta normativa que establece que todas las
organizaciones publicas y privadas con mas de 200 colaboradores directos o indirectos,
deben formular y entregar ante la entidad su plan formulado; aunque las organizaciones de
medianas y pequefias pueden presentarlos de manera voluntaria.

En su primera fase, esta estrategia pretende vincular a mas de 1,000 organizaciones

ubicadas en el Valle de Aburra. Actualmente, se cuenta con la participacién de mas de 406

empresas en los diferentes procesos de sensibilizacion, capacitacion y formulacion; 292 de

estas organizaciones ya han entregado sus Planes MES ante la Autoridad Ambiental y 132
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se encuentran en proceso de formulacion, en la etapa de diagndstico se recibieron mas de
84,000 encuestas origen —destino impactando a mas de 342.000 colaboradores.

El area metropolitana, dispone para las organizaciones dos herramientas que les ayudaran
a formular su Plan Mes. La guia para la formulacion e implementacion de los Planes MES y
la plataforma para la formulacion, medicion y monitoreo de los Planes MES, tienen como
objetivo generar capacidades al interior de la organizacién en movilidad sostenible, para que
ésta pueda apropiarse del proceso y la movilidad sostenible se convierta en parte estructural
de su cultura organizacional. La guia, describe el paso a paso que deben seguir las
organizaciones para formular las estrategias que mejor se adapten a la dinAmica de
movilidad de sus colaboradores.

La formulacion se divide en 5 etapas: diagndstico, planeacion, elaboracién, accién y
monitoreo (medicion y sistematizacion de indicadores y resultados). A través de la
plataforma desarrollada por la Entidad, las organizaciones pueden realizar el diagnéstico de
movilidad para conocer la dinAmica de sus colaboradores respecto al modo de transporte
que utilizan, las distancias que recorren, el tiempo del recorrido, entre otros. El uso de esta
herramienta, permite al area metropolitana centralizar los datos para establecer una linea
base y posteriormente medir el cumplimiento de la meta en reduccion de emisiones.

Con respecto a las estrategias las organizaciones que presentaron su Plan proponen: el
66% promover la bicicleta, el 53% incluyen la caminata, el 46% incluyen el transporte
publico, el 42% el vehiculo compartido, el 41% establece iniciativas para racionalizar el uso
del vehiculo particular como pico y placa y dias sin carro/moto, el 31% establece el
teletrabajo u horarios flexibles, el 13% proyecta implementar rutas empresariales y el 46%
incluye comunicacion y actividades para promover el cambio de cultura hacia la movilidad
sostenible.

Fuente: Tubon, 2019 (presentado en Red Simus, 2019)

A continuacién, se presentan las estrategias universales orientadas a cambiar un modelo
de movilidad a un modelo movilidad sostenible adoptado de manera exitosa en el Area
Metropolitana del Valle de Aburra, Colombia.

Tabla 96. Estrategias de Movilidad Sostenible — Plan Mes

Para fomentar la movilidad activa

v" Promocion de los viajes a pie o caminata.

v Instalacion de los ciclos parqueaderos y las canaletas.

v' Instalacion de duchas en las empresas.

v’ Bicicletas compartidas.

v" Reglamentacion de la ley 1811 de 2016, en el cual, el Gobierno de Colombia
obliga a las Entidades Publicas a darle a los colaboradores medio dia de
descanso por cada 30 dias que lleguen en bicicleta.

v Recorridos.

v Incentivos (bonos, certificado, boletos cine, vales de restaurante y de
supermercado).

Para fomentar el transporte publico

v" Promover el uso de la Tarjeta Civica Corporativa con descuentos para los
viajes.

v Otorgar subsidios.

v Brindar informacién sobre las rutas y los paraderos.
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v' Comunicacién mediatica positiva en medios masivos de comunicacion y
contenidos en redes sociales, con la finalidad de recuperar la confianza de
los usuarios con respecto a la prestacion del servicio de transporte publico
eficiente y seguro.

v" Que los adultos mayores se transporten en horas valle.

Para racionalizar el uso del vehiculo particular
v" Promover rutas empresariales.
v" Promover el uso del carro compartido — Carpooling.
v" Regular los espacios de estacionamiento.
v Capacitar en conduccion eco-€ficiente.

Para reducir el numero de viajes
v Teletrabajo.

v Flexibilidad horaria de trabajo para aplanar la curva de la demanda en horas
pico.

Smart Working — Co working.

Almorzar en la oficina.

Realizar cambios en las regulaciones para ajustar el uso del suelo mixto de

oficinas y vivienda.

v' La ciudad de 15 minutos. Es una propuesta de planeacion urbana para
reducir las emisiones de carbono, que consiste en brindar a sus residentes
comercio minorista, entretenimiento, escuelas y trabajo a 15 minutos de
distancia de sus hogares a pie.

v Evitar zonas de vivienda lejanas y desconectadas de los centros de trabajo.

ANANRN

Para promover el cambio en la cultura de la movilidad
v' Establecer dias, semanas o festivales de la movilidad sostenible.

Fuente: Tubon, 2019 (presentado en Webinar WIRI México, 2019) y elaboracién propia con base en
CIT,2021

Plan Organizacional de Movilidad Urbana Sustentable (POMUS)

Asimismo, se presentan las estrategias adoptadas en México del POMUS adoptado con

el sector empresarial e institucional.

Tabla 97. Estrategias POMUS en el Sector Empresarial e Institucional

Aumentar la movilidad activa
v/ Caminar (1 km), bicicleta (0-5 km) y micro movilidad.

Aumentar el uso del transporte publico
v' Metro, corredor de transporte, autobuses de transito rapido (mas de 5 km).

Reducir el uso del vehiculo particular
v' Transporte empresarial.
v' Auto compartido.
v' Gestion de estacionamiento.
v" Conduccién eco-eficiente.

Reducir el numero de viajes al trabajo
v' Trabajo a distancia (mas de 5 km).
v Flexibilidad de horarios de trabajo.
v' Co working & Smart working

Fuente: De la Lanza, 2019 (presentado en Webinar WIRI México, 2019)
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Movilidad Organizacional en Brasil

Estimular el uso de modos de transporte publico mas sostenibles, no soélo es
responsabilidad del gobierno, de la misma manera, las organizaciones a través de un
estudio - diagnéstico de movilidad deben de incentivar los cambios de habitos en los
desplazamientos para reducir las emisiones contaminantes, la congestion, el consumo de
energia y los accidentes, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de las personas de
las empresas.

Los gobiernos deben de establecer politicas para las organizaciones de caracter
voluntario u obligatorio con incentivos y sanciones para la reduccién de trayectos por motivo
de trabajo o de estudio.

Tabla 98. Estrategias de Movilidad Urbana para las Organizaciones

Aumentar la movilidad activa

v' Transporte a pie.

v’ Bicicleta (Sello de Empresa Amiga de las Bicicletas) en Belo Horizonte.
Aumentar el uso del transporte publico

v Transporte colectivo.

v' Transporte fletado.
Reducir el uso del vehiculo particular

v' Aventon.
Reducir el numero de viajes al trabajo

v' Teletrabajo.
Para promover el cambio en la cultura de la movilidad

v/ Sector publico, empresas y personas.
Fuente: Petzhold, WIRI Brasil, 2019 (presentado en Webinar WIRI México, 2019)

8.2.6 Movilidad 4S
Desde la posicion de SEDATU, et al (2020a), se presenta en la Movilidad 4S en el eje

“Salud”, la estrategia 1: garantizar vehiculos limpios y sana distancia en el transporte publico
de pasajeros con respecto a la sanitizacion y el distanciamiento fisico. Asimismo, se incluyen
las acciones: sanitizar continuamente el transporte publico; uso de tecnologias para
gestionar los servicios; sefializar para sana distancia y distribuir cubrebocas.

De igual importancia, como afirma SEDATU, et al (2020b), se presenta en la Movilidad
4S Tomo Il en el Punto 1. Servicios de transporte publico, que incluyen los factores de
riesgo: usuarios y personal; concentracion de particulas en el aire; tiempo de exposicion;
distanciamiento fisico y superficies. De la misma forma, se contemplan medidas de control:
uso de cubrebocas entre conductores y usuarios; evitar hablar durante los desplazamientos;
ventilacion de las unidades; sanitizacion de superficies dentro de las unidades; reduccion

del viaje y sana distancia.
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8.2.7 Protocolo de Transporte Seguro

Por otra parte, desde el punto de vista de la Federacién de Empresas de Transporte por
Carretera del Sur y Medio Oeste de Brasil (FETRASUL) (2020) se presenta el “Protocolo de
Transporte Seguro” con medidas esenciales de seguridad adoptadas por las empresas
privadas de transporte publico: 1. Ventanas abiertas (ventilacién en una sola direccién, no
recircular el aire). 2. Sanitizacion completa de los vehiculos con productos homologados por
los 6rganos de salud. 3. Sanitizacién de los autobuses en terminales. 4. Sanitizacion de
terminales diaria. 5. Sanitizacion intensificada en patios y areas administrativas. 6.
Vacunacion contra el HIN1 para todos los conductores. 7. Pago preferencial con tarjeta de
transporte. 8. Incentivacion al uso de la app con geolocalizacion. 9. Uso obligatorio de la
mascarilla en el interior de los autobuses durante todo el trayecto. 10. Investigacion de los
sintomas y confinamiento en casa de los empleados con COVID-19. 11. Productos de
sanitizacion y desinfeccion debidamente homologados a los empleados para la limpieza del
lugar de trabajo, ademas de la disponibilidad de alcohol en gel en la estacién central. 12.
Medicion de la temperatura de los conductores en los patios 13. Campafias de prevencion
y concientizacion del COVID-19. 14. Disponibilidad de un E-Book para la prevencion del
COVID - 19.

8.3. Cuadrante Il

8.3.1 Innovacion

En la opinién de Pafieda (2018) explica que es importante la intervencion gubernamental
con un disefio estructurado, como los subsidios a la investigacidon y el desarrollo y regulacion
de patentes, tales politicas son vitales para el crecimiento a largo plazo, no sélo dentro de
un pais sino a nivel mundial. Asimismo, ha mostrado que el crecimiento econémico es
producto de la innovacién, de la acumulacién de capital humano y las mejoras de
productividad que éstas implican: en suma, podemos crecer sin usar de forma exhaustiva
los recursos naturales.

Para que la empresa pueda innovar requiere de capacidades, recursos y que existan
unos conjuntos de condiciones del mercado que posibiliten dicho proceso. Las innovaciones
se reflejan en practicas productivas, de comercializaciéon, venta y uso de los bienes y
servicios producidos, asi como de los procesos de organizacion de dichas practicas. Para

que haya innovacién se requiere del uso, recreacion o adaptacion del conocimiento
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existente, ya sea cientifico o empirico, lo que le da un caracter intangible, social, interactivo,
dinamico y complejo (Micheli, Medellin, Jasso e Hidalgo, 2012).

Existen diversas definiciones de tipos o clases de innovacién. El Manual de Oslo (OCDE,
2005), define los siguientes cuatro tipos de innovacion:

Innovacion en producto/servicio: introduccion en el mercado de nuevos (0
significativamente mejorados) productos o servicios. Incluye alteraciones significativas en
las especificaciones técnicas, en los componentes, en los materiales, la incorporacion de
software o en otras caracteristicas funcionales.

Innovacion en proceso: implementacion de nuevos (o significativamente mejorados)
procesos de fabricacion, logistica o distribucion.

Innovacion organizacional: implementacion de nuevos métodos organizacionales en el
negocio (gestiéon del conocimiento, formacién, medicion y desarrollo de los recursos
humanos, gestion de la cadena de valor, reingenieria de negocio, gestion del sistema de
calidad, etc.), en la organizacion del trabajo y/o en las relaciones hacia el exterior.

Innovacion de marketing: implementacion de nuevos métodos de marketing, incluyendo
mejoras significativas en el disefio meramente estético de un producto o embalaje, precio,
distribucién y promocion.

Desde el punto de vista de Valdés (2015) define innovacién como el “Proceso sistémico
para mejorar continuamente la propuesta de valor que la empresa ofrece al mercado y crear
diferenciacion en la percepcioén del cliente”.

Niveles de innovacion

Como lo hace notar Valdés (2015) existen basicamente tres niveles de innovacion:

Innovacion gradual, que consiste en pequefias 0 grandes mejoras que se hacen a un
producto o servicio, pero que no alteran su concepto original. Son percibidas por el
consumidor, pero no cambian en esencia el concepto original. Pueden contener nuevos
elementos tecnoldgicos, pero no provocan un cambio trascendental. No presentan grandes
barreras contra la imitacion, por lo cual tienden a ser rapidamente copiadas e incluso
superadas por la competencia.

Innovacion conceptual, que ocurre en el caso de un producto o servicio de un nivel
superior, que hace obsoleto al producto o servicio anterior. Una tecnologia de irrupcién o
irruptiva, es una propuesta tecnoldgica superior que vuelve obsoleta la anterior y representa

un salto cualitativo y cuantitativo en el producto y servicio original. Se trata de tecnologias
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gue cambian los procesos productivos, las cadenas de valor, los modelos de generacion de
ingresos y las estructuras organizacionales. Estas tecnologias pueden llegar a cambiar,
modificar e incluso poner en peligro el modelo de negocios de la empresa.

Innovacién en el modelo de negocio, que es un cambio en la arquitectura de la empresa,
gue conlleva una nueva propuesta de valor hacia el mercado. Es cdmo se organiza una
empresa para presentar una propuesta de valor al segmento de mercado que quiere atacar.
También describe la forma en que se interactda con el cliente; determina, ademas, cual o
quién es el cliente, cémo se cubre el mercado, por qué se atrae, como se mantiene, cual es
la estrategia de mezcla de productos y servicios para garantizar la fidelidad de los clientes
actuales y la consecucion de otros nuevos.

Con base en lo anterior, se presenta en la siguiente tabla las principales mega tendencias
disruptivas de la industria automotriz

Tabla 99. Mega tendencias de la Industria Automotriz

Conduccién Autbnoma
e La arquitectura de los vehiculos
eléctricos tiene una unidad de control
central para facilitar su autonomia.
elLa carga autbnoma podria afadir
comodidad.

Movilidad Conectada
eUn ecosistema de vehiculos
eléctricos conectado podria
incrementar la comodidad de carga.
e Las soluciones de red de automdviles
conectados podrian permitir un
equilibrio de carga rentable.

Movilidad Compartida
e Mayores distancias de manejo
anuales pueden ofrecer una ventaja
decisiva en el costo total de
propiedad de los vehiculos eléctricos.
¢ Algunos clientes pueden preferir el
acceso a multiples tipos de vehiculos
sobre la propiedad (incluyendo los

vehiculos eléctricos).

Movilidad Eléctrica

e Aplicar en forma mas rigurosa las
normas de eficiencia de emisiones
hace que los vehiculos eléctricos
sean necesarios para cumplir con los
estandares.

e Menores costos de la bateria mejoran
la economia de los vehiculos
eléctricos.

Fuente: Mckinsey. Iniciativa de Movilidad Sustentable (citado en CIBITEC, 2019. Comision Europea. |l
Congreso Iberoamericano de Ingenieria y Tecnologia (CIBITEC) “La Digitalizacién de la Industria”. Bloque 5:
Movilidad Sostenible. Madrid, Espafia. Mayo 2019).

8.3.2 La Cué&druple Hélice

En los paises de Latinoamérica se debe de considerar al transporte publico en sus
ciudades como otro de los problemas cuya solucion se debe de asumir con el modelo de
innovacion de la cuadruple hélice a través una alianza estratégica entre el sector Gobierno-
Estado, sector industrial-empresas, el sector académico-universidades y el sector social

para cooperar en la realizacion de la investigacién y el desarrollo de tecnologia propia
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principalmente para la fabricacion de la flota de autobuses, los sistemas de recaudo, los
sistemas de control de flota, los sistemas de seguridad y los sistemas de informacion al
usuario para proyectos de transporte publico urbano masivo de pasajeros.

La aplicacién del modelo de la cuadruple hélice es la clave para fomentar la innovacion
en el sector del transporte publico masivo urbano de pasajeros, haciendo referencia a cuatro
tipos de agentes clave que son: industria o sector empresarial del transporte, gobierno o
sector publico de movilidad y transporte, universidades o espacios de conocimiento y la
sociedad civil (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).

Tabla 100. Modelo Cuadruple Hélice

-Promover una sociedad del conocimiento e
innovacion a través de promover una estrecha
vinculaciébn con las empresas-universidades
mediante la generacion de politicas publicas que
promuevan el crecimiento y desarrollo del pais.

-Como regulador genera presiones 0 permisos

sobre la industria.

-Decidir presupuestos y regulaciones sobre la

investigacion y el desarrollo en
las universidades.

-Gutiérrez  (2019) sefiala que los actores

gubernamentales de Latinoamérica deben:

i. Promover que la politica de implementacion,
desarrollo y expansién de la electro movilidad
en el transporte publico sea un asunto
colaborativo y de cooperaciébn entre los
gobiernos nacionales (federales) y los locales
(municipales o ciudades).

ii.Consolidar politicas publicas que fomenten la
unién con la empresa privada y la innovacion.

ii.LFomentar las politicas que promuevan la
llegada de nuevas tecnologias a través de los
incentivos tributarios y la reduccion de
aranceles.

-Generar relaciones como  proveedores,

colaboradores o mediante la negociacion.

Sector industrial-empresas -Contribuir a fortalecer la economia del pais a

través de la generacion de nuevos empleos y

productos con mayor valor agregado.

-Construir un sistema de innovacion que

Sector Gobierno-Estado

Sector académico- promueva una politica cientifica-tecnolégica para
universidades el desarrollo.
(Centros de investigacion) -Desarrollar proyectos de innovacién bajo

encargo publico.
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-Desarrollar habilidades y competencias por
medio de la ensefianza y la investigacion.
-Generar espacios de debate y analisis de la
agenda nacional de desarrollo.

-Potenciar grupos de investigacion con la
formacion de estudiantes de posgrado.

-Crear, escalar y replicar modelos de
incubadoras de empresas con emprendimientos
de la comunidad universitaria.

-Participar en la elaboracion de politicas
publicas, en la definicibn y autorizaciéon de
proyectos y presupuestos de movilidad vy
transporte.

Fuente: Elaboracion propia con base en la Red SIMUS (2019)

Sector social

Para la implementacion del modelo de la Cuadruple Hélice las principales estrategias
recomendadas o sugeridas son las siguientes:

e Llevar a cabo “Alianzas de Estratégicas” nacionales e internacionales entre los
multiples interesados. Promover la conformacién de alianzas de colaboracion eficaces en
las dimensiones publica, publico — privada y de la sociedad civil.

e Mejorar la cooperacion entre los agentes y acceso a la ciencia, tecnologia e
innovacion y el intercambio de conocimientos.

e Desarrollar, transferir y difundir las tecnologias de punta.

e Poner en marcha un mecanismo de apoyo y cooperacion para la generacion de
capacidades, con la finalidad de respaldar la implementacion de los planes de accién de los
sistemas de transporte urbanos masivos de pasajeros con perspectiva sustentable.

e Crear politicas publicas con coherencia normativa e institucional, que cuenten con un
marco legal, institucional y programatico que le sea favorable.

e Compartir lecciones aprendidas, experiencias y propuestas de medios de
implementacion basicas a través de congresos 0 reuniones anuales nacionales e
internacionales para que cada pais las pueda adaptar y mejorar sus sistemas de transporte
publico en funcién de sus prioridades y capacidades.

8.3.3 Energia

El reto del cambio climatico se asocia a la presencia de patrones productivos y de
consumo insostenibles, dependientes del uso de energias fosiles con altas emisiones de
carbono. En consecuencia, el cambio climéatico impone limites y restricciones, y obliga a

reorientar el paradigma productivo y los patrones de consumo (CEPAL, 2014).
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Formas de energia menos contaminantes que el actual patrén basado en el uso de
combustibles fésiles, acceso a servicios energéticos sostenibles, incremento en el uso de
energia renovable, mejora en los niveles de eficiencia energética, facilitar el acceso a la
investigacion y la tecnologia relativas a la energia limpia y ampliar la infraestructura para
prestar servicios energéticos modernos y sostenibles.

Se requiere innovacion y desarrollo tecnoldgico en los Sistemas BRT para reducir el
contenido en recursos naturales en determinadas actividades econémicas, asi como para
mejorar la calidad de la produccion, implica la busqueda y desarrollo hacia tecnologias méas
eficientes y limpias.

Asimismo, el sector transporte cuyas alternativas energéticas a los combustibles fosiles
(petréleo, carbon y gas natural y licuado) contemplan el uso de biocombustibles que hoy en
dia proveen cerca del 2% de energia en el mundo. Se estima que para el afio 2050 los
biocombustibles contribuyan con un 27% al consumo de energia para transporte en el
mundo con lo que se lograran importantes reducciones en la emision de GEI, se generaran
empleos y habra mayor seguridad energética. Para lograr esto es necesario establecer
politicas que vigilen la produccion, comercializacion y uso de biocombustibles. Es
importante sefialar que se debe garantizar la generacion de biocombustibles sin poner en
riesgo la seguridad alimentaria.

Los biocombustibles que pueden utilizarse sin mayores dificultades en el sector
transporte son el bioetanol para motores a gasolina y el biodiesel para motores a diésel,
ambos en mezcla con gasolina o diésel segun sea el caso, sin necesidad de realizar
cambios en la estructura o materiales de los motores (Ramirez, 2013).

8.3.4 Tecnologia en la flota de transporte

Promocion de la investigacién cientifica y el mejoramiento de la capacidad tecnoldgica.
Facilitar el desarrollo de infraestructuras sostenibles y resilientes. Apoyar la investigacion y
la innovacién. Aumentar significativamente el acceso a las Tics.

El avance de la tecnologia hace que la sustitucion del parque vehicular tenga
caracteristicas mas avanzadas, por ejemplo, se esta realizando la renovacion en el corredor
Insurgentes de los autobuses articulados por autobuses biarticulados con tecnologia de
punta para utilizar al 100% la infraestructura de las estaciones, ahorrar desplazamientos y

combustible.
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La transformacion de la nueva flota de transporte publico masivo con tecnologias que
implican el uso de combustibles alternativos como el gas natural, la energia eléctrica y el
biodiesel, que son mas limpias y amigables con el medio ambiente, son unas de las
estrategias mas efectivas para disminuir la contaminacion del aire en las ciudades y sera
una tendencia mundial del futuro de los sistemas BRT.

Por otro lado, se destaca la electromovilidad en el mundo con el caso de la Ciudad de
Shenzhen, China que ha hecho de la electrificacién del transporte una estrategia de alta
prioridad, ha llevado a cabo la gran inversion que requiri6 la sustitucion de todo el parque
movil municipal, convirtiéndose en la primera ciudad del mundo que ha adoptado un sistema
de transporte publico totalmente eléctrico. La movilidad eléctrica si es viable en lo financiero
lo puntualiza la empresa BYD ubicada en la ciudad de Shenzhen que cuenta con 12.53
millones de habitantes en 2017 y todos sus autobuses de transporte masivo y colectivo 17
mil en total son eléctricos y la firma proveyo la flota.

La empresa confirmd que en principio es mas cara la adquisicién del vehiculo eléctrico,
pero los costos asociados a mantenimiento y consumo de energia son mas baratos que el
vehiculo diésel, lo que genera compensacion a largo plazo (Motoa, 2018).

Como un caso de éxito a seguir en Latinoamérica es la ciudad de Santiago de Chile, que
presenta la modernizacion del Sistema de Transporte Publico Masivo al incorporar 693
autobuses de alto estandar con tecnologia Euro VI y eléctricos, en primer lugar, se destaca
la implementacién del primer corredor exclusivo que presenta la mayor flota de autobuses
eléctricos en el mundo después de algunas ciudades chinas con 203 autobuses de
procedencia china, los cuales fueron adquiridos gracias a la alianza entre las empresas
operadoras y las empresas eléctricas quienes financiaron la compra, ademas de encargarse
de la construccion de las electrolineras. En segundo lugar, resalta que es la ciudad con la
mayor flota de autobuses Euro VI en Latinoamérica con 490 autobuses de procedencia
brasilefia con chasis Mercedes Benz, carrocerias Marcopolo y Caio. El nuevo estandar se
caracteriza porque todos los autobuses cuentan con colores establecidos, bajas emisiones
de contaminacion ambiental, disminucion de la contaminacion acustica, puertos USB,
conexion wifi, climatizacion y mayor seguridad (Red SIMUS, 2019).

Para desarrollar la planeacion estratégica de la electrificacion de la flota, las ciudades se
tienen que preparar y hacer la transicién energética paulatina que incluye: la planificacion

de la linea, la plantilla, la induccion, capacitacion y seguridad a los operadores, determinar
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los tiempos de carga, las pruebas de los prototipos de los fabricantes, estar presentes en el
proceso de fabricacion de la unidades, la simulacion de la linea en la calle, determinar el
promedio de horas de operacion, el ruido generado, establecer el centro de operaciones,
determinar la potencia de acuerdo a la geografia de las avenidas, establecer en los talleres
y la separacion de los vehiculos de diésel, gas y eléctricos, la climatizacion, la carga en
depdsito, la carga nocturna, la planificacion del mantenimiento en un centro inteligente con
personal del proveedor y de la empresa hasta por dos afios, la normativa y los riesgos
laborales, establecer los puntos y tiempo de recarga lenta y rapida (Red SIMUS, 2019).

Sobre Medellin, se destaco su esfuerzo con la llegada de 64 autobuses eléctricos que se
integraron a la flota de MetroplUs y que cuenta entre sus caracteristicas con una longitud de
12 metros, capacidad para 90 pasajeros y bajas emisiones contaminantes.

La electro movilidad del transporte publico ser& obligatoria en Curitiba desde el afio 2025
en adelante, ya que es la manera de reducir los costos operativos, mejorar el transporte y
adaptar la ciudad a los compromisos del Acuerdo de Paris con la reduccién aun mayor de
las emisiones de COg, dijo el Presidente del Instituto de Investigacion Urbana y Planificacion
de Curitiba (IPPUC), Luiz Fernando Jamur (URBS. Curitiba, 2019).

Se presentan a continuacién los dos casos de combustibles alternativos en el Sistema de
Transporte Publico de la ciudad de Bogota, Colombia:

Fotografia 5. El Primer Autobus Biarticulado que Funciona con Gas Natural

Fuente: Scania. Consultado el dia 16 de abril de 2019 en la pagina electrénica
https://www.16valvulas.com.ar/buses-scania-entregara-741-unidades-impulsadas-a-gas-natural-al-sistema-

brt-de-bogota/
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Fotografia 6. El Primer Autobus Biarticulado 100% Eléctrico del Mundo

Fuente: BYD Eléctricos Col. Consultado el dia 16 de abril de 2019 en la pagina electrénica

https://colombianoindignado.com/bogota-tendra-el-bus-electrico-mas-largo-del-mundo-y-funcionara-con-
transmilenio/

En la siguiente tabla se presenta la comparacion de tecnologias implementadas en buses
impulsados con gas natural y eléctricos vs diésel.

Tabla 101. Comparacion de Tecnologias con Gas Natural y Eléctricos vs Diésel

diésel vs gas natural

| diésel vs eléctricos

Transmilenio - Sistema Integrado de Transporte (SITP)

Autobus
- Bus articulado
con capacidad para 160 pasajeros.
- Bus biarticulado F340
con capacidad para 260 pasajeros.

Autobus K12A
- Bus biarticulado
con capacidad para 250 pasajeros
y con 27 metros de largo.

Estandar de emisiones Euro VI

Combustible Combustible
Gas natural Vehiculo eléctrico
Fabricante Fabricante

Compalfiia Sueca Scania
(propiedad del Grupo Volkswagen)

Compaiia China BYD Company Ltd.
En la ciudad de Shenzhen

Empresas
Ecopetrol, TGl y Vanti
(antes Gas Natural Fenosa)

Gobierno
Secretaria de Movilidad
Secretaria de Ambiente

Sector Académico
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https://colombianoindignado.com/bogota-tendra-el-bus-electrico-mas-largo-del-mundo-y-funcionara-con-transmilenio/

Pruebas realizadas por la
Universidad Nacional de Bogota

Consumo de combustible
- Entre 1,45 a 1,7 km/m?3
(comparable con 5,8 - 6,5 km/galén
equivalente de diésel)

Consumo de energia
- Se ahorrara 360,000 litros de
combustible a lo largo de su
ciclo de vida.
- Incluye un sistema de regulacion
de calor en las baterias y regeneracion
de energia avanzado.
- Una carga puede durar casi 300 km.

Gas Natural Vehicular (GNV)
Genera un ahorro de mas del 50%
frente al consumo de diésel y
ademas, reduce los gastos de mantenimiento.

Vehiculo eléctrico
- EI BM, plantea que en la mayoria de
los casos el precio inicial del vehiculo
eléctrico ronda el doble que uno
tradicional diésel.
- Se ahorraran importantes
costos de mantenimiento.

- BYD confirm6 que el Costo Total de
Posesion (CTP), que es el valor del
bus més el costo de los
mantenimientos durante diez afos de
vida util de un bus eléctrico es igual al
de un bus de diésel.

- Los costos asociados a
mantenimiento y consumo de energia
son 40 por ciento menos que el diésel.

Emision
- Son mas limpios el material particulado 95%
y 6xidos de nitrégeno 20% que un vehiculo
con un motor diésel Euro V.
- Niveles de emisién de 6.6 gramos por km por
pasajero que con su similar diésel Euro V, que
tiene una emisién cercana a 13.

Emision
- Aportara cero emisiones a los
sistemas BRT.
- Ahorra el equivalente a 80 toneladas
de emisiones de CO2 por afio.

Desempefio
Es el mismo de aquellos que operan
con diésel como arranque, aceleracion,
frenado, direccién y maniobrabilidad.

Desempefio
Capacidad de circulacién con
velocidades de hasta
70 kilometros por hora.

Sistema de Gestion de Flotas por unidad.
Brindara informacion sobre el consumo de
combustible, mantenimiento, desempefio de
conduccion y averias en tiempo real.

Contaminacién auditiva
Los motores a gas natural generan un 50%
menos de ruido y vibraciones que el diésel.

Contaminacién auditiva
No genera contaminacion auditiva.

Patios talleres
- Cada vehiculo sera llenado el tanque en
maximo siete minutos (biarticulados), lo mismo

Patios talleres
- Se tendra que contar con
electrolineras o estaciones para cargar

gue hoy se demora uno de diésel.
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- El suministro de gas contara con monitoreo y las baterias de los vehiculos
vigilancia 24 horas al dia, siete dias a la eléctricos.
semana, desde una central inteligente. - Los buses se tardan dos horas en
recargar toda la bateria.

- En la disposicion final de las baterias,
los proveedores por ley deben recoger
y disponer de forma apropiada estos
elementos, una vez se desmontan de
los vehiculos en circulacion (tienen
hasta 15 afios de funcionamiento).

- En la actualidad se avanza en el
desarrollo de tecnologia para darles
una segunda vida util a las baterias.

Seguridad
- Se contara con un sistema moderno de
camaras que permitira hacer monitoreo
permanente de todo lo que sucede en el
interior de los vehiculos.
- Se contara una funciéon de alarma, a través
del ‘botdén de panico’, que estara conectado al
centro de gestion asignado por Transmilenio,
en el que se recibiran las imagenes generadas

dentro del bus.

Fuente: Elaboracion propia con base en Transmilenio, Scania y Vanti (antes Gas Natural Fenosa),
consultado el dia 16 de abril de 2019 en las paginas electronicas:

https://www.dinero.com/pais/articulo/nuevo-transmilenio-biarticulado-que-funciona-con-gas-natural/257005
https://www.dinero.com/empresas/articulo/primer-biarticulado-euro-6-a-gas-natural-del-mundo-en-
colombia/242264
https://www.elespectador.com/noticias/economia/transmilenio-abre-puertas-vehiculos-de-transporte-masiv-
articulo-486199
https://tyt.com.mx/noticias/transmilenio-integrara-481-buses-scania-a-gas-natural-euro-6/
https://www.eltiempo.com/bogota/estaciones-de-gas-para-buses-de-transmilenio-estaran-en-junio-349714
https://www.lafm.com.co/bogota/asi-le-fue-en-pruebas-bus-de-transmilenio-gas-natural
https://www.fayerwayer.com/2019/04/transmilenio-bus-electrico-largo/
https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/bogota-y-transmilenio-le-dan-un-portazo-a-los-
buses-electricos/42043
https://www.eltiempo.com/bogota/retos-de-bogota-para-incorporar-los-buses-electricos-en-transmilenio-
179698

8.3.5 Movilidad 4S

Desde la posicién de SEDATU, et al (2020a) se presenta en la Movilidad 4S en el Eje
“Seguridad”, la Estrategia 4: gestion de velocidad vehicular con respecto a los limites de
velocidad maximos de 40 km/h en vias secundarias y 50 km/h en vias primarias. Asimismo,
se incluyen las acciones: implementar controles de velocidad; reducir limites de velocidad;

conectar servicios de transporte y sanitarios y reducir riesgos en infraestructura vial.
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https://www.dinero.com/pais/articulo/nuevo-transmilenio-biarticulado-que-funciona-con-gas-natural/257005
https://www.dinero.com/empresas/articulo/primer-biarticulado-euro-6-a-gas-natural-del-mundo-en-colombia/242264
https://www.dinero.com/empresas/articulo/primer-biarticulado-euro-6-a-gas-natural-del-mundo-en-colombia/242264
https://www.elespectador.com/noticias/economia/transmilenio-abre-puertas-vehiculos-de-transporte-masiv-articulo-486199
https://www.elespectador.com/noticias/economia/transmilenio-abre-puertas-vehiculos-de-transporte-masiv-articulo-486199
https://tyt.com.mx/noticias/transmilenio-integrara-481-buses-scania-a-gas-natural-euro-6/
https://www.eltiempo.com/bogota/estaciones-de-gas-para-buses-de-transmilenio-estaran-en-junio-349714
https://www.lafm.com.co/bogota/asi-le-fue-en-pruebas-bus-de-transmilenio-gas-natural
https://www.fayerwayer.com/2019/04/transmilenio-bus-electrico-largo/
https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/bogota-y-transmilenio-le-dan-un-portazo-a-los-buses-electricos/42043
https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/bogota-y-transmilenio-le-dan-un-portazo-a-los-buses-electricos/42043
https://www.eltiempo.com/bogota/retos-de-bogota-para-incorporar-los-buses-electricos-en-transmilenio-179698
https://www.eltiempo.com/bogota/retos-de-bogota-para-incorporar-los-buses-electricos-en-transmilenio-179698

8.3.6 Vision Cero

Desde el punto de vista de TRAFIKVERKET (2012), ITDP (2015), IMT (2016) “Vision
Cero” es una Estrategia Integral de Seguridad Vial en las Ciudades, en la que su punto de
partida consiste en que ninguna pérdida de vida es aceptable ni nadie deberia sufrir lesiones
de gravedad para toda la vida en el tréfico o carreteras ya que los accidentes son hechos
de transito previsibles y las personas cometen errores que no deben de pagarlo con su vida.
De la misma forma, se involucran a los stakeholders del sistema como son: las
dependencias de los gobiernos locales de movilidad y transito, obras, desarrollo urbano,
comunicacion, salud, policia, 6rganos legislativos y poder judicial en coordinacion y
colaboracion con los usuarios, el sector privado (disefiadores de vias y carreteras,
fabricantes de vehiculos, empresas de transporte y mantenimiento) y el sector social
(escuelas y organizaciones de seguridad vial). Cabe sefalar, que la Visién Cero se integra
por cuatro pilares que a continuacién se describen:

Disefio vial que consiste en planear e implementar estrategias de disefio y operacién vial
que brinden espacios seguros. Regulacion y aplicacién de la ley que considera contar con
normas o estandares de seguridad vial que protejan a los usuarios mas vulnerables de la
via, asi como reforzar la aplicacion de la ley y promover la conduccion adecuada de
vehiculos. Educacion mediante la cultura de la movilidad promover con estrategias de
informacion la intermodalidad y el uso cordial de las calles y Sistema de Gestién en el que
todos sus componentes se correlacionan y ejercen influencia con los otros resaltando la
importancia de fortalecer a las instituciones responsables y mejorar la recoleccion de datos
para detectar causas de hechos de transito en los modelos actuales y elaborar estrategias
de prevencion para los modelos de referencia futuros.

De la misma forma, se considera el cumplir con las normas de circulacion y de seguridad
vial que se adapten a las limitaciones del cuerpo humano ante la violencia externa, como
son: el entorno mas seguro, la utilizacion del cinturén de seguridad, el respetar el limite de
velocidad y que el conductor esté sobrio al volante.

Por otra parte, a futuro se consideran las fuerzas del cambio como son: los elementos de
seguridad que un cliente escoja para la adquisicion de un vehiculo. Los cambios en la
manera de pensar con respecto a la seguridad vial en cuanto a una mayor seguridad en:

entornos, vehiculos nuevos y transportes.

246



Finalmente, es recomendable la creacion de una Agencia Nacional de Investigacion de
Accidentes con red tematica colaborativa de investigacion, que cuente con recursos
humanos y financieros suficientes con capacidad nacional y cooperacién internacional, en
la cual se establezca la estrategia nacional y plan de accién con metas establecidas, se
implementen y evallen las acciones con un sistema de indicadores, se genere una base de
datos integral, se trate a los corredores y areas de alto riesgo, se propongan reformas y
politicas o cambios a la legislacion existente, se implante un sistema de monitoreo y
medicion, se capacite, se implanten protocolos de integracion y colaboraciéon con los
stakeholders y se establezca un estandar de seguridad vial.

8.4. Cuadrante IV

8.4.1 Intervencidn para el transporte publico

Las ciudades desde el contexto local tienen que realizar una contribucion significativa
para encontrar respuestas a los problemas claves presentes y futuros del transporte publico
de pasajeros con respecto a la poblacién y urbanizacion, los sistemas de transporte publico,
el parque vehicular, la calidad del servicio y el financiamiento, para formar una agenda
favorable que fomente una amplia cooperacion internacional dirigida a lograr un desarrollo
sostenible y equilibrado.

8.4.2 Ofertay demanda mundial de los Sistemas BRT

La rentabilidad del negocio de las empresas operadoras se cumple en la medida que se
mantiene el equilibrio de mercado en la situacién en la cual la cantidad de servicios en
unidades de transporte publico ofrecida sea igual a la cantidad demanda de viajes de
pasajeros, en casos especiales los gobiernos apoyan con subsidios a los usuarios para
complementar el costo real de la tarifa o por subrogaciones a las tarifas pagadas a las
empresas operadoras.

Como se hace notar en BRTData (2020) se presenta informacion del sistema del BRT y
los corredores de transporte que se utilizan en 43 paises y en 175 ciudades a nivel mundial,
cubre una demanda de 33,816,175 pasajeros/dia, en 396 corredores, con una longitud total
de 5,264 kilbmetros. Asimismo, destacandose que América Latina representa 61.55% del
total de la demanda de pasajeros/dia y el 34.96% de la longitud total.

De la misma manera, ante las crecientes necesidades sociales de demanda de bajo
volumen de transporte se ha introducido al mercado la modalidad de transporte a la

demanda (por su denominacién en inglés Demand Responsive Transport) en donde el
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operador se adapta para prestar el servicio de autobuses con una peticion previa de los
usuarios, con predefinicion de rutas, tarifas aprobadas y horarios fijos.
8.4.3 Parque vehicular
SEMOVI (2016) sefiala que cada afio se suman mas de 250 mil vehiculos nuevos en
promedio al parque vehicular de la CDMX, que abonan al crecimiento de los 5.5 millones de
automoviles que ya circulan todos los dias. Es importante destacar que va a llegar un
momento en que, si se siguen incorporando este numero de vehiculos a la ciudad, no habra
infraestructura que resista, no va a haber un mecanismo que aguante una movilidad de esta
magnitud. De acuerdo con las proyecciones hechas con base en el crecimiento del parque
vehicular, si las condiciones de motorizacién no cambian, para 2020 habra 7.5 millones de
vehiculos en la ciudad y para el 2030 la cifra llegara hasta los 9.5 millones de autos.
8.4.4 Calidad del servicio
Realizar anualmente la verificacion de la calidad del servicio a los usuarios por linea o
corredor de transporte por parte de empresas externas certificadas de reconocido prestigio
para detectar areas de oportunidad y llevar a cabo la mejora continua del sistema.
Los principales factores que determinan la calidad del servicio
e Elestado fisico de los autobuses.
e Autobuses fuera de servicio por mantenimiento.
e Laforma de manejo de los operadores.
e Latarifa o el costo de viaje.
e Eltiempo de viaje.
e Eltrato al usuario y la apariencia del operador.
e La cantidad de autobuses como la ocupacion de los mismos.
e La seguridad en el transporte.
8.4.5 Financiamiento y rentabilidad
Otorgar apoyos financieros para Proyectos de Transporte Masivo Urbano en coinversion
con los estados y participacion privada, en ciudades de mas de 500 mil habitantes.
Realizar anualmente la verificacion del costo — beneficio de las empresas transportistas
concesionarias por parte de empresas externas certificadas, con la finalidad de establecer
la tarifa comercial bajo la premisa de que las mismas obtengan una utilidad razonable,
mediante el establecimiento de un estandar minimo de eficiencia, acorde al riesgo — pais o

en su caso, sean compensadas por medio de subsidios a los usuarios (CEPAL, 2018).
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8.4.6 Movilidad 4S
Desde la posicion de SEDATU, et al (2020a) se presenta en la Movilidad 4S en el Eje
“Solidaridad” la estrategia 10: transporte publico con respecto a aumentar la frecuencia y
aumentar la oferta incluyente y accesible. Asimismo, se incluyen las acciones: carriles

exclusivos para transporte publico y priorizacion semaforica de transporte publico.
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Conclusiones

Como lo han reconocido Starik y Kanashiro (2013) se tiene insuficiencia en las teorias
de la administracion tradicional, ya que no explican la esencia de los retos de la
sustentabilidad y no han contribuido a que las organizaciones realicen acciones para
avanzar en el desarrollo sustentable; de igual forma sefialan que hasta ahora
exclusivamente se han ocupado mas de los negocios, de sus utilidades y de la
organizacion de sus industrias, que de la formulacion, implementacién y medicion de
decisiones y acciones ambientales y socioecondémicas, relacionadas con la
sostenibilidad, en el nivel individual, organizacional y social. Por consiguiente, en la
vinculaciébn de la administracion - sustentabilidad se debe de insertar la
responsabilidad econdmica, social y ambiental del administrador frente al
compromiso del alcance del bienestar actual y futuro de la humanidad.

Los modelos tedricos actuales de los sistemas de transporte publico masivo de
pasajeros no presentan evidencias de evaluaciones integrales periodicas de la
sustentabilidad del STPUMP-BRT, se han establecido modelos de evaluacion
especificos por corredor o linea de transporte enfocandose sustantivamente en los
aspectos técnicos, desde el punto de vista de los usuarios y del rendimiento del
sistema.

Los modelos tedricos de referencia de evaluacion de la sustentabilidad del sistema
de transporte publico consideran indicadores relevantes para cada una de las tres
dimensiones: econdmica, social y ambiental, sin sus intersecciones. Los indicadores
no cuentan con una descripcioén clara, no presentan unidades de medida ni escalas
de valor de cada uno de ellos.

Se observé en forma directa con los stakeholders relevantes del STPUMP-BRT como
son: el organismo publico descentralizado “Metrobus”, la empresa operadora CISA 'y
la Asociacion Mexicana de Transporte y Movilidad “AMTM”, que no realizan
mediciones periddicas de la sustentabilidad del sistema de transporte, porque no
cuentan con un modelo de evaluacién establecido para tal efecto.

El éxito de los proyectos de transporte publico BRT como columna vertebral de la
movilidad urbana se fundamenta en la sélida estructura juridica e institucional

adecuada al contexto local y el esquema de prepago del transporte, en el que se
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establezcan de forma clara y transparente las reglas del juego y se mantenga la
rectoria del transporte publico por parte del Gobierno Local (Sheinbaum, 2015).
Cuando se otorga una concesion de transporte publico, se da una prestacion de un
servicio publico por parte del gobierno local, por lo tanto, cada empresa operadora
es una extension del servicio que debe estar vigilada para que reuna todos los
requisitos que exige la concesion y se cumpla con las reglas de operacién del
STPUMP-BRT.

Los gobiernos locales deberdn potenciar las asociaciones publico-privadas
orientadas hacia la calidad de los servicios y la mejora urbana, mediante marcos
regulatorio-contractuales transparentes, competitivos, eficientes y modernos para la
democratizacion del conocimiento.

El modelo BRT se ha adoptado en 43 paises y 175 ciudades a nivel mundial, cubre
una demanda de 33.8 millones de pasajeros/dia, en 396 corredores, con una longitud
total de 5,264 kilometros. En su implementacion se destaca la region de América
Latina que representa el 61.55% del total de la demanda de pasajeros/diay el 34.96%
de la longitud total, cabe resaltar que, se ubica en primer lugar Brasil con el 51.09%
de pasajeros/dia, en segundo lugar, Colombia con el 14.75% y en tercer lugar México
con el 12.74%. De la misma manera, el BRT en México ubica en primer lugar a la
Ciudad de México con el 46.75% de pasajeros/dia del total nacional y en segundo
lugar Ciudad de México — Area Metropolitana (Estado de México) con el 14.32% de
pasajeros/dia del total nacional.

En nuestro pais se destaca la construccion del primer Sistema BRT de la Ciudad de
México en el afio 2005 con la creacion de la Linea 1 Corredor Insurgentes, el cual
funciona mediante una gestion mixta por medio de una asociacion publico-privada,
en la que el sector publico financia la infraestructura del sistema y concesiona la
operacion a empresas privadas.

CISA fue la primera empresa operadora del Sistema BRT — Metrobus de la Ciudad
de México, se constituyd en el afio 2005 para la prestacion del servicio de transporte
publico en la modalidad de corredor de transporte y actualmente cubre
aproximadamente el 39% de participacion de la demanda de pasajeros en el Corredor

Insurgentes.
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Se reconoce que la urbanizaciéon es un fenémeno imparable, toda vez que se estima
que llegara al 70% el porcentaje de la poblacién mundial que vivira en ciudades para
el aflo 2050. Las ciudades deben de ser flexibles y resilientes frente al impacto de la
expansion urbana sobre el medio ambiente, eventos catastroficos o emergencias
sanitarias, contando con planes de gestion de crisis como protocolos de transporte
seguro y de reactivacibn econémica como pago de tarifa por kildbmetro recorrido y
subsidios directos e indirectos para la sobrevivencia, transformacion y recuperacion
oportuna del sector.

Se concluye que esta investigacion aporta evidencia en el sentido de que la
evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas de transporte publico urbano masivo
de pasajeros en la modalidad BRT, no incluye de manera integral las tres
dimensiones de la sustentabilidad: econdomica, social y ambiental, ni sus
intersecciones y por lo tanto, no determinan el resultado o la calificacion de la
sustentabilidad del sistema de transporte.

Se desarrollé el modelo de evaluacion de la sustentabilidad del STPUMP-BRT, con
la finalidad de determinar el resultado o calificacion total de las dimensiones de la
sustentabilidad y sus intersecciones, para cada empresa operadora, linea/corredor
de transporte o STPUMP-BRT, segun se requiera. Cabe mencionar que, el modelo
es escalable y replicable a cualquier Sistema BRT en el nivel local, nacional e
internacional.

Los STPUMP-BRT no son estaticos, ya que poseen la posibilidad de mejorar o
empeorar con el paso del tiempo, por lo que es necesario realizar una evaluacién
integral anual de la sustentabilidad de los Sistemas de Transporte BRT y llevar a
cabo su vinculacion con los indicadores que miden las acciones que esta llevando a
cabo los paises para lograr el cumplimiento de los ODS Agenda 2030 ante los
compromisos mundiales asociados en la lucha contra el cambio climéatico.

En la aplicacion del modelo en la empresa operadora CISA se obtuvo un resultado
promedio en las tres dimensiones de la sustentabilidad del 78.56%, que
adicionalmente se le disminuyé el 5% por concepto de la eficiencia operativa de la
flota por los autobuses que se encontraban fuera de servicio, por lo tanto, la

calificacion final obtenida de la sustentabilidad del sistema fue del 73.56%.
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Se identificaron las mejores estrategias y practicas a nivel mundial que contribuyen
a un sistema de transporte publico urbano masivo de pasajeros mas sustentable,
contemplando los retos globales asociados con la sustentabilidad mediante un
conjunto apropiado de perspectivas de negocio y la utilizacion de dichas estrategias
y practicas exitosas para generar valor para los accionistas y las otras partes
interesadas.
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Recomendaciones

La planeacion estratégica urbana integral y la generacion de estructuras de
transporte publico de las ciudades deben proyectarse a 30 afios y trascender las
administraciones publicas nacionales, estatales y locales, mediante la promocién
armonizada del desarrollo urbano orientado al uso del transporte publico en torno a
los corredores de transporte a largo plazo. Se debera contar con la coordinacion
intergubernamental e interinstitucional entre los organismos de movilidad, transporte
y de planeacion, con la finalidad de ser flexibles y resilientes antes eventos que
afecten al sector.

Los gobiernos locales deberan socializar y mantener comunicacién y
retroalimentacion constante con todos los stakeholders, con respecto a la elaboracion
de proyectos de sistemas de transporte publico urbano masivo de pasajeros en un
ambiente de confianza antes y después de la instalacion de cada linea o corredor de
transporte, para propiciar una aceptacion politica firme y sostenida, mediante su
apoyo y acompafiamiento en su implementacion y mantenimiento.

Los gobiernos locales deberan obtener los recursos necesarios para fondear el sector
con la implementacion de los STPUMP-BRT, accediendo a un Modelo Integrado de
Financiamiento con la composicién de diversas fuentes, como son: organismos
internacionales (Clean Technology Fund / BM) y los gobiernos nacionales, estatales
o locales, para garantizar la calidad del servicio de transporte publico. De la misma
forma, los gobiernos locales deberan incentivar la colaboracion publico — privada
como fuente de financiamiento de los sistemas de transporte publico urbano.

Los gobiernos locales deberan realizar procesos continuos de verificacion aplicando
metodologias de medicion basadas en criterios técnicos y transparentes de lo
planeado en un proyecto de Asociacion Publico Privada y lo sucedido en su
desempefio operativo (Chiapa, 2018).

Los gobiernos nacionales deberan realizar cambios estructurales al sector transporte
a través establecer una politica publica nacional de transporte y movilidad urbana
sostenible y crear centros de innovacion con incubadoras de negocios para el
desarrollo y la transferencia de conocimiento, financiando proyectos de investigacion
cientifica alineados con los planes de desarrollo locales, estatales y nacionales. De

la misma forma mediante el modelo de la Cuadruple Hélice integrado con los sectores
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gubernamental, empresarial, académico y social fomentar alianzas estratégicas y
establecer convenios de colaboracion para la investigacion, desarrollo e innovacion
tecnologica propia de nuevos proyectos estratégicos de transporte publico con un
enfoque multidisciplinario, para la fabricacién y construccion de la infraestructura,
equipamiento, fabricacién de vehiculos en plantas establecidas en el pais, sistemas
de control de flota, sistemas de recaudo, sistemas de seguridad, sistemas de
semaforizacion inteligente y sistemas de informacion al usuario en tiempo real que
sean requeridos para la operacién actual y futura del Sistema de transporte BRT. De
igual importancia, formar profesionales en las universidades, utilizando a los
estudiantes de servicio y practicas profesionales, ademas otorgando becas
académicas en los niveles de maestria y doctorado y proporcionar apoyos para
intercambios nacionales y con otros paises por medio de los Consejos Nacionales de
Ciencia y Tecnologia, para realizar investigaciones y desarrollos tecnologicos que
estén vinculados con la problematica relevante y recurrente en el nivel local, nacional
e internacional sobre los desafios de la movilidad y el transporte publico, mediante el
modelo de aprender haciendo.

Los gobiernos locales deberan mantener en buenas condiciones el carril preferente
en ambos sentidos de los corredores de transporte, mediante el cumplimiento de los
programas de mantenimiento establecidos para la superficie de rodamiento
cimentada con concreto hidraulico.

Los gobiernos locales deberan certificar la calidad del diésel producido e importado
y realizar verificaciones ambientales al transporte publico. Las empresas operadoras
gue cuentan con tanques de abastecimiento en sus patios de servicio deberan llenar
el tanque de los autobuses en blogue de preferencia por la noche para tener un mejor
rendimiento de carga y reducir la evaporacion del combustible. Por otra parte, las
flotas de autobuses a gas y eléctricos deberan realizar la recarga a las unidades de
forma nocturna en sus centros de carga ubicados estratégicamente para eficientar la
operacion del sistema de transporte. Cabe mencionar, que las unidades eléctricas
también se pueden recargar en bloque en cualquier hora del dia en forma parcial
para tener un mejor costo de la energia, ya que siempre tienen que estar con un
maximo de capacidad de 50% de carga las baterias para no tener mayor desgaste;

de la misma forma, durante el trayecto se mejora el rendimiento de la bateria por el
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disefio y ubicacion de las calles (pendientes) y la adecuada conduccién del autobus
eléctrico. Se recomienda utilizar un software para llevar el registro y control adecuado
del consumo de diésel, gas natural y carga de bateria de cada unidad de transporte
como una unidad de negocio independiente.

Los gobiernos locales deberan crear recursos adicionales para mantener y ampliar
el sistema de transporte publico de la ciudad, mediante tarifas sobre combustibles,
cargos por el uso de vialidades urbanas, uso de parquimetros, foto multas a vehiculos
ostensiblemente contaminantes, pago de derechos de revista vehicular, tarifas de
estacionamientos publicos en zonas de alta congestion vehicular, tarifas por cajones
de estacionamientos, pago de tenencias y pagar cuotas por el acceso o cruce en
automovil a cuadrantes o sectores del centro de las ciudades.

Los gobiernos locales debera disefiar estructuras de compensacion tarifaria mas
competitiva o subsidios cruzados a los usuarios en funcién de la demanda de
pasajeros y las medidas de calidad del servicio, ademas de otorgar incentivos
econdmicos tributarios a las empresas operadoras, para renovar o ampliar la flota de
transporte publico masivo con la migracién de vehiculos de mayor capacidad y con
tecnologias de punta que impliguen el uso de combustibles alternativos como el gas
natural y la energia eléctrica, para disminuir las emisiones contaminantes y cubrir la
demanda en horas pico y valle en los corredores de transporte. EI mercado por si
solo no va a lograr la transicién, se necesita voluntad politica y liderazgo del titular
del Gobierno Local, que sea un integrador de nuevos modelos de negocios y
proyectos a través de la realizacion de inversiones estratégicas y tacticas al sistema
de transporte publico.

Los gobiernos locales y las empresas operadoras deberan crear la Comision de
Regulacion Tarifaria al Transporte Publico y el Fondo de Estabilizacion Tarifaria, para
garantizar la rentabilidad social del negocio, mediante el ajuste anual de las tarifas a
los usuarios conforme a la inflacion determinada en el periodo establecido,
minimizando los riesgos de la decision politica. Se cuenta en el sistema de transporte
publico masivo en la modalidad BRT con autobuses de primer mundo, en contraste
se aplican tarifas de tercer mundo (Padilla, 2015).

Las empresas operadoras deberan reemplazar las unidades de transporte publico

BRT con tecnologia de punta conforme a las normas técnicas establecidas, en el
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periodo de 10 afios de vida util o un millon de kilometros recorridos sefialado en la
ley de movilidad, con financiamientos blandos a tasas preferenciales con la garantia
de pago asociada al titulo de concesion. Posteriormente, conforme al procedimiento
determinado por el regulador se procederda a la chatarrizacion de las unidades
reemplazadas.

Para la renovacion de la flota vehicular al término de su vida util, se debera realizar
una licitacion internacional en la que participen en forma separada la empresa
proveedora de la flota y la empresa operadora de la flota con la finalidad de asegurar
la calidad y la certificacion del mantenimiento de las unidades.

Las empresas operadoras deberan cumplir con el Programa Anual de Mantenimiento
del pargque vehicular conforme al kilometraje que establezca el fabricante, para evitar
deductivas o descuentos econdmicos por incumplimiento en verificaciones realizadas
por los organismos reguladores locales.

Los gobiernos nacionales, estatales y locales deberan facilitar y agilizar los cambios
modales por medio de la construccién y promocion de espacios (estacionamientos)
cerca de los Centros de Transferencia Modal (CETRAMS) con precios accesibles,
para que los conductores de transporte privado puedan estacionar sus vehiculos
particulares en un lugar seguro y puedan abordar a la red de medios de transporte
publico masivo hacia el centro de las ciudades, con la finalidad de disminuir la
congestion vehicular en horas de maxima demanda.

Los gobiernos locales junto con las empresas operadoras deberan gestionar y
acordar con las instancias nacionales y estatales, el financiamiento necesario con
tasas de interés preferenciales del 4 al 7% para emprender los proyectos de
reestructuracion, modernizacion e integracién fisica, operacional y financiera del
transporte publico en ciudades y aglomeraciones urbanas, tomando en cuenta sus
condiciones socio-economicas y ambientales especificas (ONU-HABITAT, 2016).
Los proyectos enmarcados en asociaciones publico-privadas deben ajustarse a
normas internacionales en materia de adquisiciones, con procedimientos abiertos,
transparentes y competitivos (BID, 2017).

Los organismos reguladores locales deberan contar con un sistema de informacion
inteligente con acceso a datos publicos abiertos accesible a los pasajeros en tiempo

real sobre las operaciones de rutas de los autobuses, los horarios de cada linea, los
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tiempos estimados de llegada y los protocolos de seguridad, asi como también,
establecer un sistema de recompensas vinculado a la tarjeta electrénica de viajero.
Los gobiernos locales deberan crear la capacidad institucional, normativa y técnica
para supervisar, gestionar y actualizar eficazmente el Padrén de Contratos de
Concesion y la planeacion de rutas con el paso del tiempo, en respuesta a los
cambios y realidades en los patrones de demanda.

Las asociaciones nacionales de transporte y movilidad realizaran en coordinacion
con los gobiernos nacionales, estatales y locales y las empresas operadoras, el
Congreso Anual de Transporte Publico Urbano BRT para la transferencia de
informacion a través de desplegar y asimilar las mejores practicas locales, nacionales
e internacionales, a través de metodologias y modelos de gestidbn de transporte
publico, con la finalidad de acortar la curva de aprendizaje y fomentar la cooperacion
entre las diferentes ciudades mediante una alianza por la movilidad sustentable.

Las asociaciones nacionales de transporte y movilidad en coordinacion con las
universidades deberan capacitar y certificar a todos los operadores que conforman
el Padrén de Conductores de las Empresas Operadoras que integran el sistema de
transporte publico BRT, como requisito para que puedan tramitar o renovar su
licencia tarjetdn ante el gobierno local correspondiente.

Las asociaciones nacionales de transporte y movilidad de cada pais en conjunto con
los gobiernos locales deberan desarrollar y establecer una plataforma con los
estandares de calidad en la prestacion del servicio de transporte publico urbano
masivo de pasajeros BRT, alimentada por la informacion estadistica de evaluaciones
anuales obligatorias mediante las encuestas de satisfaccion declarada por los
usuarios y por las quejas recibidas de los mismos, para la identificacion de los nuevos
patrones de movilidad y de las areas de oportunidad encontradas y realizar una
reingenieria de procesos con un plan de accion, determinando los responsables y los
tiempos para su atencion. Se recomienda que empresas externas certificadas
realicen la Evaluacion Anual de la Calidad del Servicio por empresa concesionaria y
corredor de transporte.

Las asociaciones nacionales de transporte y movilidad de cada pais en conjunto con
los gobiernos locales deberan desarrollar y establecer una plataforma unificada con

el modelo de evaluacion de la sustentabilidad del STPUMP-BRT, alimentada con
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informacion estadistica de las evaluaciones anuales obligatorias realizadas a las
empresas concesionarias y corredores de transporte por parte de empresas externas
certificadas, la cual se publicard anualmente mediante un ranking con los resultados
de los diferentes sistemas BRT otorgando a los tres primeros lugares un “Distintivo
Nacional de Sistema de Transporte Sustentable” y definiran la estrategia y el plan de
accion con los responsables y los tiempos para la atencion de las areas de
oportunidad encontradas.

Las asociaciones internacionales y nacionales de transporte y movilidad urbana
sustentable deberan desarrollar y establecer una plataforma unificada para integrar
las evaluaciones anuales de los Sistemas de Transporte Publico Urbano Masivo de
Pasajeros con perspectiva sustentable, la cual se publicard anualmente mediante un
ranking con los resultados de los diferentes sistemas BRT otorgando a los tres
primeros lugares un “Distintivo Internacional de Sistema de Transporte Sustentable”
y definiran la estrategia y el plan de accién con los responsables y los tiempos para
la atencién de las areas de oportunidad encontradas.

Las asociaciones nacionales e internacionales de transporte y movilidad urbana
sustentable implementaran y adaptaran junto con los gobiernos nacionales y locales
de los paises, un mecanismo con los estandares de calidad en el servicio de
transporte similares a los establecidos en el Modelo STPUMP-BRT, para transformar,
integrar y controlar en forma continua todo el sistema de transporte publico
convencional con su estructura juridica e institucional adecuada al contexto propio de

cada pais y de cada ciudad.
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Futuras lineas de investigacion

Realizar evaluaciones con el modelo propuesto a otras empresas concesionarias del
STPUMP-BRT, desarrollar y establecer una plataforma con el modelo de evaluacion
de la sustentabilidad y llevar a cabo su certificacion ante las instancias
correspondientes.

Realizar una investigacion sobre la medicion de la calidad del servicio a los usuarios
del BRT, mediante encuestas anuales de satisfaccion declarada y desarrollar un
modelo de evaluacion con indicadores que muestren los resultados de la calidad del
servicio para poder determinar los nuevos patrones de movilidad y las areas de
oportunidad, llevando a cabo un plan de accién para la mejora continua de los
sistemas de transporte publico en la modalidad BRT.

Realizar investigaciones en otras modalidades de transporte publico urbano masivo
de pasajeros, como son: metro, tren ligero, trolebus, cablebus, asi como de una
manera mas ambiciosa considerar el transporte convencional.

Realizar una investigacion sobre un sistema unificado para la movilidad urbana
sustentable que integre a los diferentes modos de transporte publico de pasajeros y

ofrezca diferentes alternativas de viajes completos a los usuarios.
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Glosario de términos

Accidente: es todo suceso resultado de la utilizacidon de un vehiculo en el curso del cual,
segun el caso, una persona o varias sufren lesiones graves o mueren como consecuencia
de estar a bordo del vehiculo o por entrar en contacto con otro vehiculo o de su contenido.

Agregar valor: valor econdémico, social y ambiental / valor adicional que adquieren los bienes
y servicios al ser transformados durante el proceso productivo.

Andlisis Costo y Beneficio: la Medicidn de la Rentabilidad Social de los programas y
proyectos de inversion a que se refiere el articulo 34, fraccion 1l de la Ley Federal de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria (Lineamientos PROTRAM, 2016).

Biocombustible: recurso energético proveniente del tratamiento de la biomasa, es decir de
materia de origen organico. Puede clasificarse de diversas maneras, una de ellas es por
el origen de la materia prima y por la tecnologia de transformacion.

Bioetanol: El bioetanol es un biocombustible de origen vegetal que se produce a partir de la
fermentacidén de materia organica rica en azucar (cafia, remolacha o vino), asi como de
la transformacion en azucar del almidon presente en los cereales. Se utiliza en motores
de explosion como aditivo o sustitutivo de la gasolina.

Biodiesel: La ASTM (American Society for Testing and Materials) define al biodiesel como
un éster mono alquilico de acidos grasos de cadena larga derivados de una materia prima
de lipidos renovables como los aceites vegetales o las grasas animales. El prefijo “Bio”
representa su origen organico y renovable y “diésel” hace referencia a su uso en los
motores diésel. Puede ser utilizado puro o en mezcla con petrodiésel.

BRT (Bus Rapid Transit): es un sistema que (i) opera con ruedas en superficie y tiene (ii)
alta velocidad de operacion, (iii) buena frecuencia, y (iv) bajo intervalo, mientras incluye
(v) la identidad Unica de marca. Los BRT permiten viajar con eficiencia combinando de
forma flexible estaciones, vehiculos, servicios, carriles exclusivos y elementos de
sistemas de transporte inteligente (ITS) en un sistema integrado con una marca fuerte
gue evoca una identidad Unica. (Global BRTData).

Centro de Control. - Es el espacio fisico que cuenta con los recursos de comunicacion y
control del Sistema, que ademas funciona como enlace interno y externo, asi como
difusor de instrucciones al personal operativo del Sistema (RO Metrobus, 2011).

Concesion: Acto juridico administrativo por el que el Estado otorga a un particular el derecho
a explotar bienes del dominio nacional o prestar un servicio publico.

Concesionario: Persona fisica o moral que, al amparo de una concesion otorgada por la
secretaria, realiza la prestacion del servicio publico de transporte de pasajeros y/o de
carga, mediante la utilizacion de bienes del dominio publico o privado de la Ciudad de
México (GDF, 2007).
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Contaminantes criterio: Se han identificado como perjudiciales para la salud y el bienestar
de los seres humanos. Se les llamé contaminantes criterio porque fueron objeto de
evaluaciones publicadas en documentos de calidad del aire en los Estados Unidos
(EEUU), con el objetivo de establecer niveles permisibles que protegieran la salud,
el medio ambiente y el bienestar de la poblacion.

Corredor. - Aquel que se determine por el Aviso correspondiente que emita la Secretaria de
Transportes y Vialidad (RO Metrobus, 2011).

Corredor de autobuses mejorado: es una longitud de via urbana operada por autobuses que
hacen uso de cualquier forma de esquemas de prioridad de autobuses (por ejemplo,
carriles de buses o control de seméaforos) a lo largo de al menos la mitad de su longitud
total.

Corredor de transporte: Sistema de Transporte Publico de pasajeros masivo y/o colectivo
con operacion regulada, controlada y con recurso centralizado. (Metrobus, 2011).

Corredor troncal: Via general de comunicacion entre los principales puntos generadores o
receptores de pasajeros.

Corrida. - Conjunto de viajes asignados a uno o mas autobuses identificables por un nimero
progresivo en el conjunto de la programacion del servicio, pudiendo ser continua o
discontinua (RO Metrobus, 2011).

Deductiva. - Descuento que se realiza a la Participacion por incumplimiento a las presentes
Reglas de Operacion (RO Metrobus, 2011).

Desarrollo sustentable: Proceso evaluable mediante criterios e indicadores del caracter
ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad
de las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservacion del equilibrio
ecologico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de manera
que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras.

Distancia media de pasajeros: Kilometros recorridos por pasajero transportado.

Elementos del Corredor. - El conjunto integrado por la infraestructura, vehiculos,
instalaciones y equipamiento establecidos para la prestacion del servicio publico de
transporte de pasajeros en el Sistema (RO Metrobus, 2011).

Empresas Operadoras. - Las organizaciones publicas o privadas que presten el servicio de
transporte publico de pasajeros dentro de cualquier Corredor integrado al Sistema, en
virtud de autorizacion o concesion otorgada por la Secretaria de Transportes y Vialidad
de la Ciudad de México (RO Metrobus, 2011).

Estacion / Terminal. - Es el espacio fisico donde se realiza el ascenso y descenso de
usuarios de los autobuses (RO Metrobus, 2011).
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Medicion Financiera: Es la actividad que permite determinar si el Proyecto es técnica y
financieramente viable y capaz de generar un flujo de recursos positivo, para hacer frente
a todas las obligaciones contraidas por el mismo, asi como proporcionar una cierta tasa
de rentabilidad esperada (Lineamientos PROTRAM, 2016).

Externalidades: Los impactos positivos o negativos generados por la provision de un bien o
servicio y que afectan o que pudieran afectar a una tercera persona. Las externalidades
ocurren cuando el costo pagado por un bien o servicio es diferente del costo total de los
dafios y beneficios en términos economicos, sociales, ambientales y a la salud, que
involucran su produccion y consumo.

Fideicomiso. - Aquel que se constituya para la administracion de los recursos tarifarios del
Corredor (RO Metrobus, 2011).

GEI (GEI): Son gases que se encuentran presentes en la atmosfera terrestre y que dan lugar
al fendbmeno denominado efecto invernadero. Su concentracién atmosférica es baja, pero
tienen una importancia fundamental en el aumento de la temperatura del aire préximo al
suelo, haciéndola permanecer en un rango de valores aptos para la existencia de vida en
el planeta. Los gases de invernadero mas importantes son: vapor de agua, dioxido de
carbono (CO2) metano (CH4), 6xido nitroso (N20) clorofluorocarbonos (CFC) y Ozono
(0O3).

Indicador: Es una seflal o medio que permite valorar de forma simple y confiable el
desempefio del programa o de la organizacién en una dimension especifica.

Ley. - Ley de Transporte y Vialidad de la Ciudad de México (RO Metrobus, 2011).

Longitud. - Se refiere a la longitud de vuelta completa del Corredor, expresada en km y
redondeada a dos decimales con el origen destino de la denominacién del Corredor de
que se trate (RO Metrobus, 2011).

Metrobus. - Organismo Publico Descentralizado de la Administracion Publica de la Ciudad
de México (RO Metrobus, 2011).

Morbilidad: Cantidad de individuos considerados enfermos o que son victimas de
enfermedad en un espacio y tiempo determinado. La morbilidad es un dato estadistico
importante para comprender la evolucion o retroceso de alguna enfermedad, las razones
de su surgimiento y las posibles soluciones.

Participacion. - Pago a las Empresas Operadoras por el servicio que prestan en el Sistema,
con base en lo que establece la Concesion o Autorizacidn correspondiente (RO Metrobus,
2011).

Pasajero-kildmetro: Se refiere a la unidad de medida que representa el transporte de un
pasajero en una distancia de un kilometro.

Plan Integral de Movilidad Urbana Sustentable: Plan que contempla el desarrollo de la
vialidad y los distintos modos de Transporte urbano motorizados y no motorizados con
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una concepciéon de uso racional del automdévil y prioridad al transporte publico y modos
no motorizados, que propicie la atencion de las necesidades de movilidad y transporte
en forma eficiente y con las menores externalidades negativas, el cual debera formar
parte de un plan de desarrollo urbano sustentable (Lineamientos PROTRAM, 2016).

Programa de Apoyo Federal al Transporte Masivo o Programa: El programa que prevé el
otorgamiento de Apoyos Recuperables y No Recuperables a Entidades del Sector
Publico y Entidades del Sector Privado, para la contratacion de estudios y Asesorias o
inversiones para desarrollar Proyectos de Infraestructura para el Transporte Masivo
(Lineamientos PROTRAM, 2016).

Reglamento. - Reglamento de Transporte de la Ciudad de México (RO Metrobus, 2011).

Ruta. - Es el recorrido que se realiza de ida y vuelta entre dos terminales del Sistema (RO
Metrobus, 2011).

Sefialética. - Es el conjunto de sefiales, signos o simbolos visuales al interior y exterior de
los autobuses (RO Metrobus, 2011).

Secretaria. - Secretaria de Transportes y Vialidad de la Ciudad de México (RO Metrobus,
2011).

Sistema. - Sistema de Corredores de Transporte Publico de Pasajeros de la Ciudad de
México Metrobus (RO Metrobus, 2011).

Sistemas BRT: Integracion y desarrollo de los diferentes sistemas de transporte que se
brindan a la poblacién, considerando el bienestar social, ambiental, econémico y cultural.
(Molina, 2008).

Sistemas de Autobuses o “Buses” Rapidos Troncales “‘BRTs”: Sistemas Integrados de
Transporte Masivo mediante autobuses de gran capacidad articulados o sencillos, o en
su caso trolebuses, con una operacion sistematizada, que circulan en forma rapida por
carriles confinados o exclusivos en Corredores Troncales de la vialidad urbana, “Vias
solo para Autobuses”, con terminales y estaciones de rapido acceso cada 400 metros en
promedio y con prepago electronico rapido a través de tarjetas inteligentes
(Lineamientos PROTRAM, 2016).

Sistema de transporte: Organizacion de elementos reales y conceptuales que tiene como
propésito comun el cambio de posicién en el espacio de personas y bienes materiales
(Molina, 2008).

Transporte Masivo: Provisibn de servicios de transporte publico de pasajeros en los
corredores troncales del transporte urbano y suburbano, mediante sistemas integrados
de transporte de alta capacidad, rapidos en vias de circulacion con carriles confinados o
exclusivos, para Autobuses Rapidos Troncales (Lineamientos PROTRAM, 2016).
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Transporte sustentable: Integracion y desarrollo de los diferentes sistemas de transporte
gue se brindan a la poblacion, considerando el bienestar social, ambiental, econémico y
cultural (Centro Mario Molina, 2008).
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Anexos
Anexo 1. Directorio de personas entrevistadas y participaciéon en Coloquios,
Congresos, Simposios, Seminarios y Talleres.

Empresa Corredor Insurgentes, S. A. de C.V. (CISA)
e Jesus Padilla Zenteno. Presidente del Consejo de Administracion y Director General
de Corredor Insurgentes S.A. de C.V. y Expresidente de la CONCANACO, CDMX.
e Eduardo Ortiz Soria. Secretario del Consejo de Administracion de CISA. Coordindé la
visita al Patio Norte de la Empresa CISA.
Empresa SkyBus Reforma, S.A. de C.V.
e Gilberto Trejo Montelon. Presidente del Consejo.
Sistemas de Transporte de la Ciudad de Guadalajara, Jalisco
¢ Ing. Amilcar Arnoldo Lépez Z. Director General de Transporte Publico. Secretaria de
Transporte. Guadalajara, Jalisco, México.
Mexibus Linea 1
e Jesus Villanueva. Supervisor de la Estacion de Ciudad Azteca del Mexibus L1.
Metrobus
e Fredy Veldzquez Jiménez. Director Ejecutivo de Planeacion, Medicién y Tecnologias
de Informacion de Metrobus.
Institutos y Asociaciones nacionales e internacionales
Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP).
- Ulises Navarro. Director Regional de Transporte Publico.
Asociacion Mexicana de Transporte y Movilidad (AMTM).
- Nicolds Rosales Pallares. Titular de la Asociacion Mexicana de Transporte y
Movilidad.
- Hugo Salas Salazar. Coordinador de Relaciones Académicas e Investigacion del
Transporte.
Asociacion Latinoamericana de Sistemas Integrados para la Movilidad Urbana
Sustentable — SIMUS (Red SIMUS).

En el aflo 2011 fue constituida oficialmente para agremiar a los tomadores de decisiones
de mas de una decena de paises (autoridades, empresas y expertos), para conectar a mas
de 20 ciudades y sus sistemas integrados de transporte masivo, para trabajar por la
sostenibilidad en el servicio de transporte publico regional.
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Martha Lucia Gutiérrez Echeverri. Secretaria General de la Red SIMUS.

Tomas Varano. Gerente de Desarrollo y Relaciones Estratégicas de la Red SIMUS.

Consultores nacionales e Internacionales

Mtro. Antonio de Haro Mejia. Director General. Politeia Consultores en Evaluacion,
S.A.de C.V.

Dr. William Fernando Camargo Triana. Secretario de Movilidad de Cali, Colombia.
Con especializacion en Transporte y maestria en Planificacion Urbana. Coordinacion
Universitaria para la Sustentabilidad (CoUS UNAM). 2019 Foro Rumbo a la
Sustentabilidad de la Ciudad de México. Conferencia magistral “Desarrollo Orientado
al Transporte Sostenible (DOTS) un largo camino entre la idea y la concrecion en
Bogota D.C.”.

Dr. Aarén Hasilevich. Instituto de Ciencias de la Atmdésfera, UNAM.

Alfonso Loera. Exdirector del Sistema Colectivo Metro y Mexibus L1 y Consultor con
mas de 40 afios de experiencia en Sistemas de Transporte Urbano Masivo de
Pasajeros.

Dr. Enriqgue Mu, Investigador y Profesor de la Universidad Carlow, Pittsburgh,
Pennsylvania, USA.

Coloquios, Congresos, Simposios nhacionales e internacionales

11° Congreso Internacional de Transporte organizado por AMTM. (Ponente).

IV Simposio de Investigacion en Administracion y Sustentabilidad. Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) Dr. Humberto Soto de la Rosa. Oficial de Asuntos
Sociales. Unidad de Desarrollo Social. Comision Econémica para América Latina y el
Caribe. Sede Subregional en México (CEPAL-ONU). Junio — 2019.

XXXIIl Congreso Anual AEDEM (Ponente en Transporte y Movilidad). Universidad
Pablo Olavide. Sevilla, Espaia junio 2019.

Encuentro de Mejores Practicas SIMUS. Con la participacion de representantes de
20 ciudades de 8 paises de Latinoamérica y mas de 250 asistentes, se llevo a cabo
en la Ciudad de Guadalajara, Jalisco, en compafia de la Asociacion Mexicana de
Transporte y Movilidad (AMTM) y la Secretaria de Transporte de Jalisco, los dias 5,

6y 7 de diciembre de 2019 en Unico de la Universidad Autbnoma de Guadalajara.
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12°Congreso Internacional de Transporte y Movilidad (CIT). La movilidad del mafiana
el reto de hoy. Organizado por la Asociacion Mexicana de Transporte y Movilidad
(AMTM), los dias 28 y 29 de abril de 2021.

Avances en Coloquios y Simposios Internacionales del Posgrado en Ciencias de la
Administracion FCA-UNAM

Dra. Marisol Anglés Hernandez. Instituto de Investigaciones Juridicas, UNAM.

Dr. Jorge Armando Juarez Gonzalez, Posgrado FCA, UNAM.

Dra. Beatriz Helena Diaz-Solano, Universidad Autonoma del Caribe, Colombia

Dra. Maria Angélica Alvarez, IPN.

Dr. Angel Avila Ramirez, Posgrado FCA,UNAM.

Seminarios, Cursos o Talleres
UNAM México

Seminario de Métodos de investigacion en las disciplinas financiero-administrativas.
Divisidon de Estudios de Posgrado FCA, UNAM. Dra. Lisette Farah Simén. 2018-2020.
Seminario permanente de Administracion y Sustentabilidad, Divisién de Estudios de
Posgrado FCA, UNAM. Dra. Paola Selene Vera Martinez. 2018-2019.

Taller Desafio de la Epistemologia Social Emancipatoria en el Campo del Turismo,
Ocio y Hospitalidad. Marutschka Moesch (Brasil). Mayo 2019.

Seminario Internacional Toépicos de Frontera en la Sustentabilidad 2019.
Coordinacion Universitaria para la Sustentabilidad (CoUS). https://cous.sdi.unam.mx/

Diplomado de Formacion de Investigadores. Mayo 28 a Octubre 16, 2021.

11° Congreso Internacional de Transporte organizado por la AMTM

Taller “Hacia un nuevo Modelo de Sistemas en América Latina: Repensando

Paradigmas” realizado el 1 de noviembre de 2018 en el Instituto Politécnico Nacional.

Universidad Catdlica Andrés Bello (UCAB), Venezuela

Curso “Conociendo la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)’.
Universidad Catolica Andrés Bello (UCAB), Venezuela.

Curso “Los ODS en el contexto venezolano”.

Curso “Integracion de los ODS a las organizaciones y a las acciones”.

Johnny Castillo Gonzalez. Centro de Estudios en Linea - UCAB.
Teléfono: +58 (212) 407.4323
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https://ucabvirtual.ucab.edu.ve/ y https://www.ucab.edu.ve/Tecnologico Nacional de

México
e Curso “Desarrollo Sustentable, nuestro futuro compartido”. 28 de octubre de 2019.
Dr. Francisco Valdés Perezgasga Mtro. y José Luis Guadalupe Triana Hernandez

http://www.mexicox.qgob.mx/dashboard
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Anexo 2. Primera Solicitud de Informacion al Organismo Publico Descentralizado

“Metrobus”.

1.

© © N o 0 b W

11.
12.

13.
14.
15.

Numero de Flota de vehiculos del Sistema Metrobus (Biarticulados, Articulados,
Cortos y de Doble Piso) por Linea- Corredor y Total del Sistema, asi como también
incluir la vida util de las unidades.

Numero de Empresas Transportistas por Linea - Corredor, indicando las que son
Publicas y Privadas e incluyendo el nimero de operadores y el Total del Sistema.
Los metros de largo, ancho y alto del Autobus de Doble Piso Euro VI.

El presupuesto asignado por rubro al Sistema Metrobus del 2005 - 2019.

Las tarifas aplicadas al publico usuario del 2005 - 2019.

La tarifa pagada a las Empresas Transportistas por Kilometro recorrido 2005 - 2019.
Especificar si cuenta con algun subsidio la tarifa 2005 - 2019.

Describir los sistemas de seguridad con los que cuenta el Sistema Metrobus.

El ahorro de tiempo de viaje que se tiene por la implementacion del Sistema Metrobus
2005 - 2019.

. La disminucién de contaminacion que se ha tenido con la implementacion del sistema

2005 - 2019.

Numero de accidentes presentados en el sistema 2005 - 2019.

Numero de personas lesionadas o incapacitadas por accidentes presentados en el
sistema 2005 - 2019.

Numero de muertes por accidentes presentados en el sistema 2005 - 2019.

Numero y tipo de unidades chatarrizadas a la fecha.

Los principales indicadores econdmicos, sociales y ambientales con los que controlan

el sistema.
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Anexo 3. Segunda Solicitud de Informacién al Organismo Publico Descentralizado
“Metrobus”.

1. Elnumero total de kilometros recorridos totales y por linea corredor de transporte del
sistema.

2. El numero de viajes diarios totales y por linea o corredor del transporte del sistema

3. El nimero de pasajeros transportados en el sistema Metrobus del afio 2012 a la
fecha.

4. El indice Pasajero Kilometro (IPK) promedio __ pax/ Km por Linea.
El nimero de pasajeros transportados por cada kilbmetro recorrido al dia.

5. El indice Pasajero Autobus (IPB) promedio pasajeros por Linea.
El nimero de pasajeros que transporta un autobus al dia en promedio.

6. Elindice Autobus Kildmetro (IBK) promedio km por Linea.
El nimero de Kilbmetros que recorre en promedio una unidad.

7. El costo de autobuses promedio por tipo, por marca y por tipo de tecnologia.

8. Eltotal de la flota de autobuses clasificados por tipo de vehiculo, tipo de tecnologia y
linea o corredor de transporte.

9. La antigliedad de la flota clasificada por tipo de autobus y tipo de tecnologia.

10.Consumo de combustible diario total y por linea o corredor de transporte.

11.Copia del contrato - concesion con las Empresas Operadoras (Privadas).

12.Copia del contrato - permiso con la Empresa RTP (Publica).

13.El periodo de concesion y permiso por Empresa Operadoray RTP.

14.La cantidad y el perfil verificador o supervisores del sistema y el checklist de medicion
de cumplimiento.

15.El proceso de medicion y la aplicacién de las penalizaciones por incumplimiento son
iguales para las Empresas Operadoras y la Empresa Publica RTP.

16.El numero de pasajeros sentados y de pie en autobuses cortos.

17.Los criterios para la definicion de la tarifa técnica y la tarifa comercial a los usuarios
y cada cuanto tiempo se llevan a cabo sus actualizaciones.

18.El manejo de la tarifa preferencial para personas discapacitadas y estudiantes.

19.El proceso, numero y tipo de autobuses chatarrizados a la fecha por tipo de

tecnologia.
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20.Los robos y asaltos registrados en el sistema Metrobus del afio 2012 a la fecha y los
protocolos de seguridad establecidos.

21.¢Cual es la encuesta de control de calidad de los servicios prestados a los usuarios
por linea y cada cuando se aplica, sirve de base para la toma de decisiones y para
la mejora continua de la movilidad y del transporte publico de la ciudad?

22.El numero de cruces semaforizados que atraviesan por cada linea.

23.El nivel de congestion del carril confinado por linea.

24 El procedimiento para el manejo de bonos de carbono.

25.La distribucién de las subrogaciones otorgadas por linea.

26.¢Cual es el manejo de los ingresos por tarifas a los usuarios y las subrogaciones
para el cumplimiento de los pagos a los proveedores del sistema?

27.¢Cual es el procedimiento a seguir para certificar la vigencia de las pélizas de seguro
de la flota de autobuses?

28.¢Cual es el indicador y método de calculo establecidos en el sistema para medir la
contaminacion acustica de la flota de autobuses por linea? y ¢ Cual es el nivel maximo
de ruido permitido?

29.¢Cuales es el numero y tipo de empresas creadas del afio 2005 a la fecha en el
sistema, clasificadas en publico — privadas, asi como también, el nUmero y tipo de
contratacion de empresas externas?

30.¢ Cuales es el numero de empleos en la construccion y en la operacion creada del
afio 2005 a la fecha en el sistema, clasificada en publico — privados y personal
directivo, administrativo y operativo, asi como también, el namero y tipo de
contratacion de personal externo? Asi como los beneficios en los ingresos de las
personas.

31.¢Cuénto y de qué nivel y tipo de personal interno y externo se cuenta en el Metrobus
para la gestion del sistema?

32.¢Cual es el indicador y método de calculo establecidos en el sistema para medir el
ahorro de tiempo de viaje por linea?

33.¢Cual es el indicador y método de calculo establecidos en el sistema para medir la
reduccion de la emision de GEI por linea del afio 2005 a la fecha?

34.¢Cuales son los procedimientos a seguir para certificar la verificacion de la flota de

autobuses y cuando los autobuses no pasan la verificacion vehicular establecida?
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35. ¢ Cuales son los planes de expansion del sistema que tienen a corto, mediano y largo

plazo?
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Anexo 4. Tercera Solicitud de Informacién al Organismo Publico Descentralizado
“Metrobus”.

1. Historial de Kilometraje Programado vs Realizado y % Cumplimiento

Se cuenta con la informacién de los autobuses articulados, biarticulados, doble piso, con
excepcion de los cortos.

7. Autobus eléctrico

Favor de proporcionar las caracteristicas y el precio promedio de compra del autobus
eléctrico.

8. Flota Total de Autobuses del Sistema BRT "Metrobus”

: Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
Tipo de
vehiculo » - Euro | Euro | Euro Euro
Total | Operacion | Reserva | Eléctrico | VI V \Y% 11
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total
Linea 1
. Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
T|p9 ik Euro
e aue Total | Operacion | Reserva | Eléctrico | Euro VI V Euro IV | Euro I
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total
Linea 2
: Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
T'p(,) e Euro
/el Total | Operacién | Reserva | Eléctrico | Euro VI|  V Euro IV | Euro 11l
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total
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Linea 3

Tipo de
vehiculo

NUmero de Autobuses

Tipo de Tecnologia

Total

Operacién

Reserva

Eléctrico

Euro VI

Euro
V

Euro IV

Euro Il

Biarticulado

Articulado

Corto

Doble Piso

Total

Li

nea 4

Tipo de
vehiculo

NUmero de Autobuses

Tipo de Tecnologia

Total

Operacién

Reserva

Eléctric
0

Euro VI

Euro
\Y/

Euro IV

Euro Il

Biarticulado

Articulado

Corto

Doble Piso

Total

Li

nea 5

Tipo de
vehiculo

Numero de Autobuses

Tipo de Tecnologia

Total

Operacion

Reserva

Eléctrico

Euro VI

Euro
V

Euro IV

Euro 1l

Biarticulado

Articulado

Corto

Doble Piso

Total

Li

nea 6

Tipo de
vehiculo

NUmero de Autobuses

Tipo de Tecnologia

Total

Operacién

Reserva

Eléctrico

Euro VI

Euro
V

Euro IV

Euro Il

Biarticulado

Articulado

Corto

Doble Piso

Total
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L

inea 7

Tipo de
vehiculo

NUmero de Autobuses

Tipo de Tecnologia

Total

Operacién

Reserva

Eléctrico

Euro VI

Euro V

Euro IV

Euro Il

Biarticulado

Articulado

Corto

Doble Piso

Total

CISA

Tipo de
vehiculo

Numero de Autobuses

Tipo de Tecnologia

Total

Operacion

Reserva

Eléctrico

Euro VI

Euro V

Euro IV

Euro 1l

Biarticulado

Articulado

Corto

Doble Piso

Total

RECSA

Tipo de
vehiculo

NUmero de Autobuses

Tipo de Tecnologia

Total

Operacion

Reserva

Eléctrico

Euro VI

Euro V

Euro IV

Euro Il

Biarticulado

Articulado

Corto

Doble Piso

Total

VYC

Tipo de
vehiculo

NUmero de Autobuses

Tipo de Tecnologia

Total

Operacion

Reserva

Eléctrico

Euro VI

Euro V

Euro IV

Euro Il

Biarticulado

Articulado

Corto

Doble Piso

Total

RTP

Tipo de
vehiculo

NUmero de Autobuses

Tipo de Tecnologia

Total

Operacién

Reserva

Eléctrico

Euro VI

Euro V

Euro IV

Euro lll

Biarticulado

Articulado

Corto

Doble Piso

Total
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COPSA

. Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
T'p9 e Euro
vEnele Total| Operacion | Reserva | Eléctrico | Euro VI V Euro IV | Euro lll
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total
CTTSA
Tipo de Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
el _ _ Euro | Euro | Euro Euro
Total | Operacién | Reserva | Eléctrico VI V \Y% [
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total
TSAJJ
: Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
Tm? i Euro
L Total | Operacion | Reserva | Eléctrico | Euro VI V Euro IV | Euro lll
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total
MIVSA
. Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
Tipo de
vehiculo _ _ Euro | Euro | Euro Euro
Total | Operacion | Reserva | Eléctrico | VI V \Y% Il
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total
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CCASA

Ti Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
ipo de
vehiculo . . Euro | Euro | Euro Euro
Total | Operacion | Reserva | Eléctrico Vi V \Y% 11
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total
CITEMSA
Ti Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
ipo de
e Tota _ Reserv . Euro | Euro | Euro
I Operacion a Eléctrico| VI V \Y% Euro Il
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total
CARSA
: Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
Tipo de
vehiculo » - Euro | Euro | Euro Euro
Total | Operacion |Reserva | Eléctrico| VI V \Y% 11
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total
CURVIX
. Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
Tipo de
e » - Euro | Euro | Euro Euro
Total | Operacion | Reserva | Eléctrico | VI V \Y% 11
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total
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GMT CEA-17M
. Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
Tipo de
vehiculo » - Euro | Euro | Euro | Euro
Total | Operacion |Reserva | Eléctrico| VI V \Y 11
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total
OoL7
i Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
ipo de
vehiculo _ _ Euro | Euro | Euro
Total| Operacion |Reserva | Eléctrico Vi V IV |[Euro lll
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total
SBR
Tipo de Numero de Autobuses Tipo de Tecnologia
T _ _ Euro | Euro | Euro
Total| Operacion | Reserva | Eléctrico Vi V IV [Euro lll
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso
Total

32. Ahorro de tiempo de viaje por corredor de transporte

¢, Qué metodologia se utilizé para el calculo de la reduccién de tiempo por cada Linea del
sistema?

33. Reduccién de Emisiones Anuales de GEI (Toneladas CO2) por Linea - Corredor de
Transporte

¢, Qué metodologia se utilizd para el calculo de la reduccion de toneladas de CO2 por cada

Linea del sistema?
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Caracteristicas por Linea o Corredor de Transporte

Linea

Longitud

NUmero de
Estaciones

Demanda
de
Usuarios

N OO~ WIN(EF

Total
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Anexo 5. Marco Juridico Nacional y Local (Ciudad de México).

Articulo

Descripcion

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
Constitucion publicada Diario Oficial de la Federacion el 5 de febrero de 1917
Ultima reforma publicada DOF 12-04-2019. (PR, 1917)

Articulo 25

Bajo criterios de equidad social, productividad y sustentabilidad se
apoyara e impulsara a las empresas de los sectores social y privado de
la economia, sujetandolos a las modalidades que dicte el interés publico
y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su
conservacion y el medio ambiente.

Articulo 115

Los estados adoptaran, para su régimen interior, la forma de gobierno
republicano, representativo, democrético, laico y popular, teniendo
como base de su divisidn territorial y de su organizacion politica y
administrativa, el municipio libre.

V. Los Municipios, en los términos de las leyes federales y Estatales
relativas, estaran facultados para:

h. Intervenir en la formulacién y aplicacion de programas de transporte
publico de pasajeros cuando aguellos afecten su ambito territorial.

Articulo 122

La Ciudad de México es una entidad federativa que goza de autonomia
en todo lo concerniente a su régimen interior y a su organizacion politica
y administrativa.

A. V. Las leyes federales no limitaran la facultad de la Ciudad de
México para establecer las contribuciones sobre la propiedad
inmobiliaria, su fraccionamiento, division, consolidacién, traslacion y
mejora, asi como las que tengan por base el cambio de valor de los
inmuebles y las derivadas de la prestacion de servicios publicos a su
cargo, ni concederan exenciones en relacion con las mismas.

C. La Federacion, la Ciudad de México, asi como sus demarcaciones
territoriales, y los Estados y Municipios conurbados en la Zona
Metropolitana, estableceran mecanismos de coordinacioén
administrativa en materia de planeacion del desarrollo y ejecucion de
acciones regionales para la prestacion de servicios publicos, en
términos de la ley que emita el Congreso de la Union.

Para la eficaz coordinacion a que se refiere el parrafo anterior, dicha ley
establecera las bases para la organizacion y funcionamiento del
Consejo de Desarrollo Metropolitano, al que correspondera acordar las
acciones en materia de asentamientos humanos; proteccion al
ambiente; preservacion y restauracion del equilibrio ecol6gico;
transporte; transito; agua potable y drenaje; recoleccién, tratamiento y
disposicion de desechos sélidos, y seguridad publica.

CONSTITUCION POLITICA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Gaceta Oficial de la Ciudad de México
5 de febrero de 2017. (GCDMX, 2017)

Articulo 13
Ciudad
habitable

1. Toda persona tiene derecho a la movilidad en condiciones de
seguridad, accesibilidad, comodidad, eficiencia, calidad e igualdad. De
acuerdo con la jerarquia de movilidad, se otorgara prioridad a los
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peatones y conductores de vehiculos no motorizados, y se fomentara
una cultura de movilidad sustentable.

2. Las autoridades adoptaran las medidas necesarias para garantizar
el ejercicio de este derecho, particularmente en el uso equitativo del
espacio vial y la conformacion de un sistema integrado de transporte
publico, impulsando el transporte de bajas emisiones contaminantes,
respetando en todo momento los derechos de los usuarios mas
vulnerables de la via, el cual seré adecuado a las necesidades sociales
y ambientales de la ciudad.

Articulo 16
Ordenamiento
territorial

7. Medio Ambiente

2. La Ciudad de México minimizara su huella ecolbgica, en los
términos de emisiéon de GEI, a través de una estructura urbana
compacta y vertical, nuevas tecnologias, uso de energia renovable, una
estructura modal del transporte orientada hacia la movilidad colectiva y
no motorizada, vehiculos de cero emisiones de servicio publico y
privado, medidas y politicas de eficiencia energética, politicas de
recuperacion y conservacion de ecosistemas y politicas de
aprovechamiento energético del metano generado por residuos
organicos.

F. Infraestructura fisica y tecnoldgica

4. b. Formularan planes y programas de corto y de mediano plazo de
equipamiento urbano, entendiéndose por éste los inmuebles e
instalaciones para prestar a la poblacion servicios publicos de
administracion, educacién y cultura, abasto y comercio, salud y
asistencia, deporte y recreacion, movilidad, transporte y otros; y

H. Movilidad y accesibilidad

1. La Ciudad garantizara la movilidad de las personas en condiciones
de maxima calidad a través de un sistema integrado y multimodal de
transporte, que atienda las necesidades sociales y ambientales, bajo
los principios de equidad social, igualdad, de accesibilidad, disefio
universal, eficiencia, seguridad, asequibilidad, permanencia,
predictibilidad, continuidad, comodidad e higiene.

2. En orden de importancia, las leyes daran prioridad y preferencia en
la movilidad primero a peatones, en especial personas con
discapacidad o movilidad limitada; a cualquier forma de movilidad no
motorizada; personas usuarias del transporte publico de pasajeros; a
los vehiculos privados automotores en funcion de sus emisiones y al
transporte de carga, con restricciones a su circulacion en zonas,
vialidades y horarios fijados por ley.

3. Las autoridades de la Ciudad desarrollarén y ejecutaran politicas de

movilidad, para lo cual deberan:

a. Impulsar, a través de un plan de movilidad, la transicion gradual
hacia patrones donde predominen formas de movilidad colectivas, no
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motorizadas, motorizadas no contaminantes, peatonales, asi como a
base de nuevas tecnologias;

b. Privilegiar el desarrollo y la consolidacion del transporte publico
colectivo;

c. Estimular el uso de vehiculos no contaminantes o de bajas
emisiones a la atmésfera, y la creacion de infraestructura conectada y
segura para peatones y ciclistas;

d. Promover el uso de sistemas inteligentes y tecnologias que
permitan mayor fluidez a la circulacion del transito vehicular, asi como
el mantenimiento optimo de las Vvialidades, y regular los
estacionamientos;

e. Promover y desarrollar paraderos y centros especializados de
transferencia modal con el equipamiento requerido para garantizar la
seguridad y el confort de los usuarios;

f. Regular el equipamiento adecuado en las vias y edificaciones de
uso publico para permitir la accesibilidad de las personas;

g. Realizar campafias de educacién en favor de una nueva cultura
civica de la movilidad, fomentar la fluidez, seguridad vial y prevencion
de incidentes y accidentes de transito, asi como el caracter publico de
las calles y de las vialidades;

h. Impulsar una participacion corresponsable y equitativa de las y los
ciudadanos en las politicas publicas;

i. Promover, bajo con criterios de equidad, la coordinacién con otras
entidades en los sistemas de movilidad metropolitana; y

j. Los demas que establezca la ley.

4. Corresponde al Gobierno de la Ciudad autorizar y regular la
prestacion de servicios publicos de transporte de personas por
particulares y las tarifas correspondientes, en los términos que
establezca la ley.

La prestacion directa de servicios de transporte por parte del Gobierno
de la Ciudad se hara a través de organismos publicos con planes y
programas de desarrollo a mediano y largo plazo, participacion
ciudadana y rendicién de cuentas sobre su desempefio funcional y
financiero.

Las autorizaciones o concesiones para el servicio de transporte publico
colectivo s6lo podran ser otorgadas a empresas sociales y particulares,
con operadores con salarios y prestaciones de ley. Las concesiones
otorgadas con anterioridad a la entrada en vigor de esta Constitucion
continuardn vigentes y sus titulares tienen derecho a la renovacion en
los términos en que fueron otorgadas.

El Gobierno de la Ciudad establecera mecanismos de apoyo financiero
directo a los sistemas de movilidad y transporte colectivo para asegurar
su cobertura, eficiencia y confort, los cuales seran fondeados con
instrumentos fiscales y econdmicos de interiorizacion de costos
ambientales.

Articulo 19
Coordinacion

1. Las autoridades de la Ciudad de México, al participar en organismos
metropolitanos, deberan hacerlo corresponsablemente con el objetivo
de mejorar las condiciones de habitabilidad, movilidad, sustentabilidad
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Metropolitanay | y calidad de vida en la metrépoli, procurando en todo momento la
Regional equidad en la colaboracion.

2. El Gobierno de la Ciudad y las alcaldias impulsaran la creacion de
instancias y mecanismos de coordinacion con la Federacion, los
Estados y Municipios para la planeacion democratica del desarrollo y la
prestacion de servicios publicos de impacto regional y metropolitano, en
materia de asentamientos humanos, gestion ambiental, movilidad,
transporte, agua, saneamiento, gestion de residuos, seguridad
ciudadana y demas facultades concurrentes, de conformidad con la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, esta
Constitucion y las leyes en la materia.

LEY DE ASOCIACIONES PUBLICO PRIVADAS
Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de enero de 2012
TEXTO VIGENTE. (SHCP, 2012)
Ultima reforma publicada DOF 15-06-2018
Articulo 1 — 143

REGLAMENTO DE LA LEY DE ASOCIACIONES PUBLICO PRIVADAS
Nuevo Reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 5 de noviembre de
2012. (SHCP, 2012)
TEXTO VIGENTE.
Ultima reforma publicada DOF 20-02-2017
Articulo 1 — 156

LEY DE TRANSPORTE Y VIALIDAD DEL DISTRITO FEDERAL
Ley publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, el 26 de diciembre del 2002.
Ultima reforma publicada en la G. O. DF el 13 de septiembre de 2007

Articulo 35 El término de vigencia de las concesiones podra prorrogarse hasta por
un periodo igual, siempre y cuando se den los siguientes supuestos: I.-
Que el concesionario haya cumplido a satisfaccion de la Secretaria con
todas y cada una de las condiciones y requisitos establecidos en la
concesion, en la presente Ley y en las demas disposiciones juridicas y
administrativas aplicables;

Il.- Que derivado del estudio técnico que previamente se realice, se
determine la necesidad de que el servicio se siga proporcionando;

lll.- Que no exista conflicto respecto o la personalidad del 6rgano
directivo, en caso de personas morales, ni controversia de titularidad
respecto a la concesion o infraestructura, bienes, vialidades, itinerarios
o rutas y demas elementos que son inherentes a los mismos;

IV.- Que en todo caso, el concesionario acepte las modificaciones que
por cuestiones de interés general o mejoramiento del servicio, le sean
impuestas por la Secretaria.

LEY DE MOVILIDAD DEL DISTRITO FEDERAL
ULTIMA REFORMA PUBLICADA EN LA GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL:
7 DE DICIEMBRE DE 2017. (SEMOVI, 2014)
Ley publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, lunes 14 de julio de 2014.

Articulo 78 La prestacion del servicio publico de transporte de pasajeros
proporcionado directamente por la Administracion Publica estard a
cargo de los siguientes organismos, que seran parte del Sistema
Integrado de Transporte Publico:

IV. El Sistema de Corredores de Transporte Publico de Pasajeros del
Distrito Federal “Metrobus”, Organismo Publico Descentralizado de la
Administracion Publica del Distrito Federal, sectorizado a la Secretaria
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gue cuenta con personalidad juridica y patrimonio propios ademas de
autonomia técnica y administrativa en su planeacion, crecimiento y
desarrollo se ajustara a su instrumento de creacion y por las
disposiciones juridicas y administrativas aplicables, forma parte del
Programa Integral de Movilidad del Distrito Federal.

Articulo 84

En ejercicio de las facultades conferidas en esta Ley, la Secretaria
otorgara concesiones para la prestacion de los servicios de transporte
publico de pasajeros.

Articulo 86

Las concesiones para la prestacion del servicio de corredores de
transporte, Unicamente se otorgaran a las personas morales
constituidas en sociedad mercantii que cumplan los requisitos
establecidos en esta Ley y demas disposiciones juridicas vy
administrativas aplicables, debiendo conservar durante la vigencia el
tipo de sociedad, objeto social, personalidad juridica y razén social con
la que obtuvo la concesién, asi como el nimero de accionistas y capital
social.

En los corredores de transporte la Secretaria otorgara preferentemente
la concesion correspondiente a la persona moral que integre como
socios a los concesionarios individuales de transporte colectivo que
originariamente presten los servicios en las vialidades significativas
sefaladas en los estudios respectivos.

A cada socio solo se le permitira ser titular tanto del mismo namero de
acciones como de concesiones individuales que ostentaba legalmente
antes de constituirse la empresa, la cual no podra ser mayor a cinco.
Para garantizar el cumplimiento de sus obligaciones y las
responsabilidades pecuniarias en que pudiere incurrir, la sociedad
mercantil concesionaria debera presentar garantia por la suma que se
fije por cada concesion.

Articulo 87

La acreditacién de la capacidad técnica, administrativa y financiera para
la prestacion del servicio de corredores de transporte, debera asegurar
la prestacién del servicio en condiciones de calidad, seguridad,
oportunidad y permanencia.

El interesado en obtener una concesion para este tipo de servicio
debera acreditar su capacidad financiera con la documentaciéon que
garantice su solvencia econémica y la disponibilidad de recursos
financieros o fuentes de financiamiento para prestar el servicio.

Articulo 88

La Secretaria llevara a cabo, el control, atencién y tratamiento de los
concesionarios de los servicios de transporte, en un plano de igualdad.
Previo estudio de factibilidad, establecera los mecanismos necesarios
para implementar el servicio de transporte publico proporcionado por el
Gobierno del Distrito Federal, con objeto de garantizar su acceso a
todos los sectores de la poblacion, sobre todo a las zonas populares o
aguellas, en donde el servicio proporcionado por los concesionarios sea
insuficiente. Para los efectos de este articulo, los estudios de factibilidad
deberan contemplar los siguientes requisitos:

7. Los resultados de los estudios técnicos que justifiquen el servicio;
II. El nimero de unidades necesarias para prestar el servicio;

. El tipo y caracteristicas de los vehiculos que se requeriran;

IV. Que la prestacion de este servicio de transporte, no genere una
competencia ruinosa a los concesionarios;

V. Las afectaciones que tendra la prestacion del servicio de transporte
publico sobre la vialidad; y
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VI. Las demas que sefalen las disposiciones juridicas y administrativas
aplicables.

Articulo 90

Toda unidad que tenga como fin la prestacion del servicio de transporte
publico de pasajeros en el Distrito Federal, debera contar con pdliza de
seguro vigente para indemnizar los dafios y perjuicios, que con motivo
de dicha actividad pudiese ocasionar a los usuarios, peatones,
conductores o terceros en su persona o patrimonio.

Articulo 96

Las concesiones otorgadas por la Secretaria para la prestacion del
servicio de transporte publico, no crean derechos reales, ni de
exclusividad a sus titulares, sélo les otorga el derecho al uso,
aprovechamiento y explotacién del servicio de acuerdo con las reglas y
condiciones que establezcan las disposiciones juridicas vy
administrativas aplicables, y podran cederse en términos de lo
dispuesto por el articulo 104 de esta Ley.

Articulo 97

Las unidades destinadas al servicio de transporte publico de pasajeros
qgue circulan en vias de transito vehicular en el Distrito Federal, con
aprobacion de la Secretaria, deberan ser sustituidas cada diez afios,
tomando como referencia la fecha de su fabricacion.

Quedan excluidos de esta disposicion los vehiculos eléctricos y de
tecnologias sustentables, los cuales se regirdn por su manual de
referencia.

Articulo 99

Para el otorgamiento de concesiones para la prestacion del servicio de
transporte publico de pasajeros, la Secretaria deberd elaborar y
someter a consideracion del Jefe de Gobierno, el proyecto de
Declaratoria de Necesidad.

Asimismo, debera publicar en la Gaceta Oficial del Distrito Federal:

7. El estudio que contenga el balance entre la oferta y demanda del
servicio materia de la concesion; y

Il. Conjuntamente con la declaratoria respectiva, los estudios técnicos
gue justifiquen la necesidad de otorgar concesiones o incrementarlas.

Articulo 100

La Declaratoria de Necesidad que se emita para el otorgamiento de
concesiones para la prestacion del servicio de transporte publico de
pasajeros, debera contener:

7. Exposicion de las circunstancias que sustenten el incremento de
concesiones, asi como los resultados de los estudios técnicos que
justifiquen su otorgamiento;

Il. La modalidad y nUmero de concesiones a expedir;

lll. Datos estadisticos obtenidos por la Secretaria en relacion a la oferta
y demanda del servicio, a efecto de robustecer la necesidad de
incrementar el nimero de concesionarios;

IV. La periodicidad con que seran publicados en la Gaceta Oficial del
Distrito Federal, los balances generales respecto del numero de
concesiones otorgadas al amparo de la declaratoria respectiva;

V. El tipo y caracteristicas de los vehiculos que se requeriran;

VI. Las condiciones generales para la prestacion del servicio; y

7. Las demas que el Jefe de Gobierno estime pertinentes para la mejor
prestacion del servicio, asi como las que se prevean en las
disposiciones juridicas y administrativas aplicables.

El Jefe de Gobierno tomando como base los resultados del dltimo
balance realizado, determinara si subsiste la necesidad de otorgar mas
concesiones, o0 bhien, si la vigencia de la declaratoria emitida ha
concluido.
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Articulo 101 Las concesiones que otorgue la Secretaria de conformidad con esta
Ley, sefialaran con precision su tiempo de vigencia, el cual sera lo
suficiente para amortizar el importe de las inversiones que deban
hacerse para la prestacion del servicio, sin que pueda exceder de veinte
anos.

Articulo 102 El término de vigencia de las concesiones podra prorrogarse por un
periodo igual 0 menor a la inicial.

Articulo 103 La solicitud de prérroga debera presentarse por escrito, dentro del
quinto mes anterior al vencimiento de la concesion, conforme a la
vigencia que obren (sic) en los registros del Registro Puablico del
Transporte.

Articulo 104 Las concesiones otorgadas a personas morales, no son susceptibles
de cesion o transmision.

Articulo 164 Las tarifas de transporte publico de pasajeros en todas sus
modalidades, seran determinadas por el Jefe de Gobierno a propuesta
de la Secretaria y se publicaran en la Gaceta Oficial del Distrito Federal
y en dos de los periddicos de mayor circulacién, cuando menos con
cinco dias de anticipacién a su entrada en vigor, para conocimiento de
los usuarios.

Articulo 167 Tomando en cuenta las circunstancias particulares de los usuarios, las
situaciones de interés general, la conveniencia de eficientar o acreditar
el servicio de transporte publico, el Jefe de Gobierno a propuesta de la
Secretaria, podra autorizar el establecimiento de tarifas especiales,
promocionales, o preferenciales, asi como exenciones del pago de
tarifa, que se aplicaran de manera general, abstracta e impersonal a
sectores especificos de la poblacién.

En el transporte publico de pasajeros colectivo, las nifias y nifios
menores de cinco afios no pagaran ningun tipo de tarifa.

Los sistemas de transporte masivo de pasajeros exentaran del pago de
cualquier tarifa a los nifios menores de cinco afios y a los adultos
mayores de sesenta afos.

Articulo 168 La Secretaria establecera los sistemas para el cobro de las tarifas de
servicio publico, incorporando en lo posible, los avances tecnol6gicos
existentes que permitan homologar la forma de cobro de la tarifa de
transporte publico, mediante un sistema Unico automatico de recaudo
centralizado.

REGLAMENTO DE LA LEY DE MOVILIDAD DEL DISTRITO FEDERAL
Reglamento publicado en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México
el 15 de septiembre de 2017. (SEMOVI, 2017)

Articulo 78 Se promovera la elaboracion de estudios que garanticen una adecuada
gestion estratégica de la movilidad, con un sentido metropolitano y que
fomenten el desarrollo urbano sustentable, tomando en consideracion
segun corresponda, las resoluciones de Medicion de impacto ambiental
y Medicibn ambiental estratégica en términos de las disposiciones
aplicables.

Articulo 23 Para la elaboracion del Programa Sectorial, Institucionales vy
Especificos, la Secretaria debera realizar estudios que garanticen la
proteccion de la vida de las personas y la integridad fisica de las
mismas, en los aspectos ligados a la movilidad y la seguridad vial en
todas sus derivaciones, enfocando su atencion principalmente con las
personas que tengan discapacidad o movilidad limitada.
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Articulo 24

La Secretaria en coordinacion con la Secretaria del Medio Ambiente,
disefara e implementara medidas que busquen incentivar y fomentar el
uso del transporte publico y movilidad no motorizada, asi como la
realizacion de estudios y proyectos que promuevan el uso racional del
automovil.

Articulo 48

El servicio de transporte de pasajeros publico colectivo podré prestarse
de conformidad con las categorias siguientes:

V. El Sistema de Corredores de Transporte Publico de pasajeros de la
Ciudad de México “Metrobus”.

Articulo 71

La concesion para la prestacion de servicios de transporte publico de
pasajeros es el acto administrativo por virtud del cual la Secretaria
otorga a particulares, la prestacion del servicio de transporte publico
mediante la utilizacién de bienes del servicio publico o privado de la
Ciudad de Meéxico, para lo cual el Jefe de Gobierno emitira la
declaratoria de necesidad respectiva.

Articulo 72

Tratandose del servicio de transporte de pasajeros publico colectivo, la
Secretaria publicard, previamente a la Declaratoria de Necesidad, en la
Gaceta Oficial de la Ciudad de México, el Estudio del Balance entre la
Oferta y la Demanda.

Articulo 74

So6lo con autorizacion previa y por escrito de la Secretaria, los
concesionarios y permisionarios podrdn gravar sSus concesiones,
exclusivamente para garantizar el otorgamiento de créditos para la
sustitucién, modernizacion, mejoramiento y desarrollo del equipo,
infraestructura y equipamiento auxiliar de transporte; dicho gravamen
debera ser inscrito ante el Registro Publico del Transporte bajo su
costo.

Articulo 75

Los estudios técnicos, que presenten los concesionarios o
permisionarios deben contener, a que se refiere el articulo 88 Fraccion
| de la Ley, segln sea el caso lo siguiente:

1. Andlisis Técnico:

1.1. Descripcién general del servicio;

1.2. Descripcion de la estructura del Servicio:

a) Descripcion del recorrido;

b) Origen — destino, destino — origen; terminales y paradas, distancia
entre estas;

c¢) Descripcion de los movimientos direccionales y vialidades por las que
transita el servicio de transporte;

d) Conexién con sistemas de transporte masivo; y

e) Radio de giro;

1.3. Infraestructura:

a) Descripcion general de condiciones de circulacion;

b) Caracteristicas y estados generales de banquetas, guarniciones,
rampas y areas de rodamiento;

c) Estado de las paradas de transporte publico a lo largo de los
derroteros (poda, balizamiento y mobiliario urbano);

d) lluminacion, semaforizacion y obras complementarias; y

e) Espacios disponibles para implementacion de parque de bolsillo;
1.4. Estudio de ascenso y descenso y tiempos de recorrido:

a) Tabla de ascensos — descensos: realizar un resumen para mostrar
la variacién horaria de la demanda, debiendo anexar los recorridos
realizados de acuerdo al tamafio de muestra obtenido;

b) Poligonos de carga;
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c¢) Tiempos de recorrido y velocidad en hora de maxima demanda;

d) Pasajeros transportados por viaje; y

e) Volumen de pasajeros transportados por dia;

1.5. Estudio de frecuencia de paso y ocupacion:

a) Determinacion de la hora de maxima demanda y volumen de
pasajeros en hora de maxima demanda; y

b) Grado de participacion porcentual y volimenes de pasajeros dentro
del corredor;

1.6. Indicadores de dimensionamiento:

a) Parametros operativos (distancia promedio de viaje por pasajero,
indice de rotacion, ocupaciébn maxima, captacion por kildmetro,
ocupacion por kildbmetro, velocidad de operacion y velocidad comercial);
1.7. Propuesta de dimensionamiento del servicio:

a) Pardmetros de dimensionamiento (capacidad vehicular, volumen de
disefio, factor de ocupacion, tiempo de recorrido o — d, tiempo de
recorrido d — o, tiempo en terminal, tiempo de ciclo, intervalo, nimero
de unidades en operacion;

b) Determinacion de paradas;

2. Andlisis operativo:

2.1. Programacion del servicio;

2.2. Programa de mantenimiento de la flota vehicular;

2.3. Programa de capacitacion del personal,

3. Proceso de seleccion de la unidad. Sustentar en base a la geometria
de la vialidad y manuales técnicos de seguridad, accesibilidad,
comodidad y fabricacién de autobuses nuevos para prestar el servicio
publico de transporte de pasajeros en el distrito federal;

4. Ficha técnica del vehiculo;

5. Andlisis administrativo:

5.1. Direccion y organizacion de la empresa;

5.2. Estructura organizacional (perfil de puestos);

5.3. Organigrama operativo;

6. Certificacion de la factibilidad del estudio (financiera acuerdo a la
informacion proporcionada en el estudio).

7. Lo demas que determine la Secretaria.

Articulo 76

Las concesiones para la prestacion del servicio publico de transporte
de pasajeros se otorgaran de acuerdo con los Lineamientos que emita
la Secretaria considerando la vida util de los vehiculos y los avances
tecnoldgicos que se den en la materia, y no podra exceder de veinte
afos y podran ser prorrogadas hasta por un plazo igual al concedido.
Las solicitudes de prérroga de vigencia de las concesiones del servicio
colectivo concesionado, en la modalidad de Servicio de Transporte de
Pasajeros Publico Colectivo Concesionado, deberan considerar la
recuperacion de la inversion, la obsolescencia de la tecnologia, las
especificaciones de fabricacion y la vida (til de los vehiculos.

Articulo 78

Las concesiones otorgadas a personas morales, no podran cederse o
transmitirse.

Articulo 109

La Secretaria determinard la tematica, los requisitos y mecanismos
para la imparticion de cursos tedrico practicos, basicos o de
actualizacion a los operarios del servicio de transporte publico colectivo
de pasajeros.

Articulo 152

Corresponde al Organo conformar los corredores de transporte, cuya
concesion para la prestacion de servicio, serd otorgada a las personas
morales.
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Articulo 153

El servicio de corredores de transporte contara con paradas especificas
para el ascenso y descenso de los usuarios en la Ruta en la que se
preste el servicio autorizado por la Secretaria.

Articulo 154

El Organo previo andlisis a la prestacion de servicio de corredores
dictaminara y autorizara en su caso los estudios técnicos y proyectos
ingresados con el fin de conformarse como corredor, para efecto de
este reglamento se debera contemplar los requisitos referentes a los
estudios de factibilidad correspondiente segln sea el caso.

e) Dirigir la revision periddica de los vehiculos utilizados en la prestacion
del servicio de corredores de transporte, para verificar que cumplan con
las caracteristicas de seguridad, comodidad, accesibilidad vy
sustentabilidad  establecidas en las normas y técnicas
correspondientes.

Articulo 155

El Organo solicitara a través del Titular de la Secretaria, que se
convoque al Comité de Medicion y Analisis del Gabinete del Nuevo
Orden Urbano, con la intencion de aprobar en sesion, la publicacion de
la Declaratoria de Necesidad para la creacién del corredor de transporte
especifico.

Articulo 156

El Organo instara la convocatoria al Comité Adjudicador de la
Secretaria, para que la persona moral que cumpla con los requisitos
establecidos en la Declaratoria de Necesidad, le sea adjudicada la
concesion administrativa de explotacion del corredor de transporte
especifico.

Articulo 157

Para la planeacién de los corredores de transporte publico, se debera
considerar el Programa General de Desarrollo de la Ciudad de México,
asi como el Programa Integral de Movilidad.

Articulo 158

La implementacion de los Proyectos de los corredores de Transporte
publico, se determinar4d mediante el estudio técnico correspondiente,
asi como con los demas que considere necesarios la Secretaria en su
caso.

Articulo 159

Previo a la implementacién de los corredores de transporte publico se
debera publicar en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México:

1.- El aviso de las vialidades en las que se implementara el servicio.
2.- El Estudio de la Oferta y la Demanda.

3.- La Declaratoria de Necesidades.

Articulo 160

El 6rgano Regulador, una vez presentado por los concesionarios
interesados, el estudio técnico que sustente el Proyecto de Corredor de
Transporte, debera realizar la validacién en campo de la informacion
contenida en dicho estudio. Hecho lo anterior emitira el dictamen
correspondiente.

Articulo 162

En el servicio de corredor de transporte, el usuario podra pagar la tarifa
mediante tarjeta de prepago, en las modalidades que se cuente con
dicha tecnologia.

Articulo 164

El érgano presentard a la secretaria las solicitudes de gravamen de
concesiones mismo que solo podra realizarse con autorizacion previa y
por escrito de la Secretaria.

Los concesionarios podrdn gravar sus concesiones, exclusivamente
para garantizar el otorgamiento de créditos para la adquisicion,
sustitucién, modernizacion, mejoramiento y desarrollo del equipo,
infraestructura y equipamiento auxiliar de transporte; dicho gravamen
debera ser inscrito ante el Registro Publico del Transporte bajo su
costo.
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Articulo 165

Los estudios técnicos, que presenten los concesionarios o
permisionarios parta la conformacion de un corredor deberan contener,
los requisitos sefialados en el articulo 82 de este Reglamento, asi como
los demas que estime el Organo.

Articulo 166

Los corredores de transporte sélo podran concesionarse a personas
morales, por lo tanto, el Organo en coordinacion con el area de la
Secretaria correspondiente, integrardn los expedientes de los
concesionarios que participen en el proceso de adjudicacion, en forma
individual previo a conformarse como persona moral, y conforme a lo
estipulado en la Declaratoria de Necesidad.

Articulo 167

Previo al otorgamiento de la concesion las personas morales que
presten el Servicio de manera exclusiva en un corredor de Transporte,
deberan presentar:

I.- Acta Constitutiva de la empresa inscrita en el Registro Publico de la
Propiedad;

I.- Registro ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico;

1l.- Identificacion Oficial del representante y de los Socios.

IV.- Comprobante de domicilio Convencional y Fiscal;

V.- Pago de Derechos de Representatividad.

VI.- Renuncias individuales de los derechos de la concesion.

VIl.- Expedientes para el ingreso y tramite de baja por conformacion de
corredor conforme a los requisitos sefialado en este Reglamento.

VIII.- Pago de los derechos por el otorgamiento de la Concesion.

IX.- Estudio Técnico.

Articulo 169

El Organo integrara los expedientes de los concesionarios que se
incorporaran al Proyecto autorizado de Corredor de Transporte,
debiendo entregar los mismos a la Direccion General de Transporte de
Ruta y Especializado para la baja administrativa de las concesiones
correspondientes.

Articulo 170

El Organo podra requerir a los concesionarios todo tipo de
documentacion e informacion, que considere pertinente durante la
vigencia de la concesién, cuantas veces lo considere necesario. El
cumplimiento de dichas obligaciones debera de realizarse en un plazo
no mayor a cinco dias héabiles posteriores a la solicitud documental.
Incluyendo los Corredores de Transporte Publico de pasajeros del
Distrito Federal, Metrobus.

Articulo 171

El Organo Regulador emitir4 su opinién para creacion y conformacion
de sistema de corredores de transporte publico de pasajeros del distrito
federal, Metrobus.

Articulo 172

Las unidades de transporte para la prestacion del servicio de Corredor
de Transporte deberan ser con tecnologia sustentable y amigable con
el medio ambiente, es decir, con bajos niveles de emision de
contaminantes con el fin de optimizar la movilidad de la Ciudad de
México.

Articulo 173

El 6rgano en coordinacion con el Instituto de Verificacion Administrativa,
vigilard de manera periédica y aleatoria la operacion de los servicios
prestados en los corredores de transporte para garantizar que cumplan
con las condiciones de equipamiento, cromatica, accesibilidad,
seguridad, comodidad y calidad en el servicio, asi como el cumplimiento
de las condiciones sefialadas en el titulo concesion.

Articulo 190

En el servicio colectivo concesionado a que se refiere el articulo 78
fraccion IV de la Ley, queda prohibida la instalacién de publicidad en el
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exterior de los vehiculos, la publicidad al interior de los mismos, sera
autorizada por la Secretaria.

Articulo 196

La tarifa aplicable para el servicio transporte publico de pasajeros,
podré ser:

7. Diferencial. — Es el costo que se paga por la prestacion del servicio
en funcion de la distancia recorrida por el usuario a lo largo de un
itinerario, o bien por las caracteristicas, clase o tipo de servicio;

Il. Promocional. — Implica una disminucién en el precio establecido del
servicio, con el propoésito de permitir que los usuarios se habitien a un
nuevo servicio de transporte;

lll. Especial. — Es el costo que se cubre por la prestacién del servicio,
autorizado por eventos de fuerza mayor;

IV. Unica o Plana. — Es el costo que se paga por la prestacion del
servicio, independientemente de la distancia recorrida por el usuario;
V. Preferencial. — Es el costo que se cubre por la prestacién del servicio
gue realizan los usuarios que sera autorizado tomando en cuenta las
condiciones particulares de grupos especificos de la poblacion;

VI. Extraordinaria. — Es el costo que el usuario paga por la prestaciéon
del servicio, que por su tecnologia, calidad y operacion es superior
respecto de los demas servicios;

VIl.- Nocturna. — Para el transporte publico de pasajeros, a partir de las
23:00 horas y hasta las 5:59 horas del dia siguiente se podra cobrar un
veinte por ciento adicional de las tarifas vigentes; y

VIIl.- Convencional. — Es el costo que los usuarios pagan por los
servicios de transporte escolar, de personal y de carga, y que pactan
libremente con los prestadores del servicio.

Articulo 197

Las tarifas seran revisadas durante el tercer trimestre de cada afio,
tomando en cuenta las necesidades de la Ciudad de México.

La Secretaria podra proponer las tarifas al Jefe de Gobierno de la
Ciudad de México, en una fecha distinta a la indicada, por causas
extraordinarias, de interés publico o de fuerza mayor.

Articulo 198

En el cuarto trimestre de cada afo, el Jefe de Gobierno emitira
resolucién sobre la determinacion del incremento o no de las tarifas.
Las tarifas y sus modificaciones deben ser publicadas en la Gaceta
Oficial de la Ciudad de México y en dos de los periédicos de mayor
circulacién, cuando menos con cinco dias de anticipacién a su entrada
en vigor, para conocimiento de los usuarios. En el caso de incremento
0 ajuste tarifario de los servicios de transporte publico de pasajeros que
prestan los organismos descentralizados o empresas de participacion
estatal de la Ciudad de México.

Las tarifas autorizadas por el Jefe de Gobierno son de cumplimiento
obligatorio, cualquier alteracion de éstas es causal de cancelacion de la
concesion 0 permiso.

Articulo 233

Las personas con discapacidad, asi como los adultos mayores, tienen
derecho a que se les otorguen exenciones y tarifas preferenciales en el
transporte publico que otorga la Administracion Publica de la Ciudad de
México, previa identificacion vigente expedida por instituciones que
acrediten tal caracter, conforme a los Acuerdos y Decretos que en su
caso se publiquen en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México.

En el caso de los concesionarios y permisionarios, pueden suscribir
acuerdos especiales para garantizar los derechos de exenciones y
tarifas preferenciales anteriores.
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Los beneficios que en cualquiera de los modos de transporte se otorgue
a las personas con discapacidad y/o con movilidad limitada y personas
adultas mayores, no seran extensivos a sus familiares o acompafantes.
Las personas discapacidad que se desplacen acompafados de
animales de asistencia (perros guias), tendran acceso con éstos a todos
los servicios de transporte de pasajeros.

ACUERDO POR EL QUE SE APRUEBA EL PROGRAMA INTEGRAL DE MOVILIDAD
2013-2018. (SEMOVI, 2013-2018)
PUBLICADO EN LA GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL EL 15 DE OCTUBRE
DE 2014

Eje estratégico | Sistema Integrado de Transporte (SIT).
1

Eje estratégico | Desarrollo Orientado al Transporte.
6

LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACION Y PRESENTACION DE LOS ANALISIS
COSTO Y BENEFICIO DE LOS PROGRAMAS Y PROYECTOS DE INVERSION.
(SHCP, 2013)

PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 30 DE DICIEMBRE DE
2013

Seccion Il
Tipos de
programas y
proyectos de

2i. Proyectos de infraestructura econOmica, cuando se trate de la
construccion, adquisicién y/o ampliaciébn de activos fijos para la
produccion de bienes y servicios en el sector de comunicaciones y

) P transportes.

inversion

Seccion Il

Tipos de e .
DL 4iii. Analisis costo-beneficio.

Mediciéon

socioecondémica

LINEAMIENTOS DEL PROGRAMA DE APOYO FEDERAL
AL TRANSPORTE MASIVO
FIDEICOMISO 1936
FONDO NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA. (SCT, 2016)

RESOLUCION POR LA QUE SE MODIFICA EL ACUERDO QUE MODIFICA EL
DIVERSO POR EL QUE SE ESTABLECE EL HORARIO Y LA TARIFA DE SERVICIO
DE LOS CORREDORES DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS “METROBUS’,
DE FECHA 23 DE DICIEMBRE DE 2008.

PUBLICADO EN LA GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL EL 26 DE MARZO
DE 2013. (Metrobus, 2013)

ACUERDO POR EL QUE SE ESTABLECE LA TARIFA Y EL HORARIO DEL SERVICIO
DE TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO DE PASAJEROS QUE SE PRESTE EN EL
CORREDOR “METROBUS BUENAVISTA — CENTRO HISTORICO — SAN LAZARO —

AEROPUERTO?”, LINEA 4.
PUBLICADO EN LA GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL EL 03 DE ABRIL DE
2012. (Metrobus, 2012)

AVISO POR EL QUE SE DAN A CONOCER LAS REGLAS DE OPERACION DEL
SISTEMA DE CORREDORES DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS DEL
DISTRITO FEDERAL METROBUS
PUBLICADO EN LA GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL EL 1 DE
SEPTIEMBRE DE 2011. (Metrobus, 2011)

DECRETO POR EL QUE SE CREA EL ORGANISMO PUBLICO DESCENTRALIZADO
METROBUS
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PUBLICADO EN LA GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL EL 9 DE MARZO DE

2005. (Metrobus, 2005)

Articulo Primero

Se crea el Organismo Publico Descentralizado de la Administracion
Publica del Distrito Federal con personalidad juridica, patrimonio propio
y autonomia técnica y administrativa denominado Metrobus, el cual
estara sectorizado a la Secretaria de Transportes y Vialidad del Distrito
Federal.

Articulo
Segundo

El Metrobus tendra por objeto:
La planeacion, administracion y control del Sistema de Corredores de
Transporte Publico de Pasajeros del Distrito Federal Metrobus.

Articulo Cuarto

Para el cumplimiento de su objetivo el Metrobus tiene las siguientes
atribuciones:

I. Auxiliar técnicamente a los prestadores del servicio en la
planeacion de sus estrategias;

Il. Establecer los criterios de coordinacion con las demas
dependencias y los diferentes érganos de la Administracion
Publica;

lll. Proyectar y supervisar las obras del Sistema;

IV. Conservar, mejorar y vigilar el Sistema;

V. Dictar y vigilar las politicas de operacion del Sistema, de acuerdo
con los lineamientos juridicos aplicables en la materia;

VI. Fijar las normas de operacion del Sistema;

VII. Proponer la tarifa del Servicio;

VIII.  Controlar permanentemente los recorridos de todos y cada uno
de los vehiculos vinculados al Sistema;

IX. Supervisar la correcta operacién y mantenimiento del Sistema;

X. Procurar el desarrollo tecnolégico del Sistema;

XI. Mantener la disposicibn necesaria para el adecuado uso y
desarrollo del Sistema;

Xll.Coordinar la implantacion de nuevos sistemas de recaudo;

XIll. Las demas que le confieran las disposiciones legales aplicables
y los que sean para el cumplimiento de su objetivo.

Articulo Quinto

El patrimonio del organismo, estara integrado por:

I. Los bienes muebles e inmuebles que le destine el Gobierno del
Distrito Federal, que transfiera o entregue, segun los recursos
financieros que le sean asignados;

Il. Los recursos anuales que se le asigne el Gobierno del Distrito
Federal, con cargo al Presupuesto de Egresos; y

lll. Los demas bienes, derechos o recursos que por cualquier otro titulo
legal adquiera o le sean asignados.

Articulo
Séptimo

El Consejo Directivo, sera el érgano de gobierno de Metrobus, que tiene
a su cargo establecer las politicas generales y definir las acciones para
la programacion, supervision y control de las actividades del organismo.

Articulo Octavo

El Consejo, se integra por los siguientes miembros:

I. Eltitular de la Secretaria de Transportes y Vialidad, el cual fungira
como Presidente del Consejo;

[l. Eltitular de la Secretaria de Gobierno;

[Il. Eltitular de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda;

V. El titular de la Secretaria del Medio Ambiente;

V. Eltitular de la Secretaria de Finanzas;

VI. El titular de la Direccion General del Sistema de Transporte
Colectivo (METRO);
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VII. El titular de la Direccién General del Servicio de Transportes

Eléctricos.
Articulo Décimo | Metrobus estaré a cargo de un Director General y en el ejercicio de sus
Segundo funciones se auxiliara de Coordinadores, Directores, y de las Unidades

Administrativas que determinen sus estatutos.

Articulo Décimo | EI 6rgano de vigilancia del organismo, estar4 presidido por un

Quinto Comisario Publico designado por la Contraloria General del Distrito
Federal de igual manera contara con un érgano de control interno cuyo
titular sera removido libremente por el titular de la Contraloria General
del Distrito Federal.

AVISO POR EL QUE SE APRUEBA EL ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO DENOMINADO “CORREDORES DE TRANSPORTE
PUBLICO DE PASAJEROS DEL DISTRITO FEDERAL”
PUBLICADO EN LA GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL EL 24 DE
SEPTIEMBRE DE 2004. (Metrobus, 2004)

PRIMERO Se aprueba el establecimiento del Sistema de Transporte Publico
denominado “Corredores de Transporte Publico de Pasajeros del
Distrito Federal”, el cual implica la aplicacién de nuevas tecnologias,
mejoramiento y preservacion del medio ambiente.

SEGUNDO Para efectos del presente aviso, los corredores de transporte publico de
pasajeros constituyen un sistema de transporte masivo y/o colectivo,
con operacién regulada, recaudo centralizado, que operan de manera
exclusiva en vialidades con carriles reservados para el transporte
publico, total o parcialmente confinados, que cuentan con paradas
predeterminadas y con infraestructura para el ascenso y descenso de
pasajeros, en estaciones ubicadas a lo largo de los recorridos, con
terminales en su origen y destino, con una organizacion para la
prestacion del servicio como personas morales.

TERCERO La Secretaria de Transportes y Vialidad determinara, previo estudio
técnico, las vialidades que operardn como Corredores de Transporte
Publico de Pasajeros.

CUARTO La Secretaria de Transportes y Vialidad autorizara la prestacion del
servicio en los Corredores de Transporte Publico de Pasajeros
conforme a la normatividad aplicable.

Fuente: Elaboracion propia con base en el contexto juridico y normativo
Nacional y Local del transporte y la movilidad.
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Anexo 6. Flota de Autobuses por Linea por tipo de vehiculo y tipo de tecnologia (2020)

Linea 1
Tipg de Numero de T:Eplj)rge Elit
velieule Alsee Eléctrico | Euro VI V Euro IV | Euro Il | Euro V Plus
Biarticulado 130 111 8 1 10
Articulado 55 33 6 16
Corto
Doble Piso
Total 185 144 14 17 10
Linea 2
Tipo de Numero Tipo de Tecnologia
vehiculo de e Euro Euro V
autobuses | Eléctrico VI Euro V | Euro IV | Euro I Plus
Biarticulado
Articulado 121 68 36 5 12
Corto
Doble Piso
Total 121 68 36 5 12
Linea 3
Tipo de Numero de Tipo de Tecnologia
vehiculo autobuses | Eléctrico | Euro VI EuroV | Euro IV | Euro lll
Biarticulado
Articulado 82 10 72
Corto
Doble Piso
Total 82 10 72
Linea 4
Tipo de Numero de Tipo de Tecnologia
vehiculo autobuses | Eléctrico | Euro VI | EuroV | Euro IV | Euro llI
Biarticulado
Articulado
Corto 70 70
Doble Piso
Total 70 70
Linea 5
Tipo de Nl'J(rjneerO Tipo de Tecnologia
enisLle autobuses | Eléctrico | Euro VI | EuroV | Euro IV |Euro Il | Euro V Plus
Biarticulado
Articulado 73 47 4 14 8
Corto
Doble Piso
Total 73 47 4 14 8
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Linea 6

Tipo de NuUmero de Tipo de Tecnologia
vehiculo autobuses | Eléctrico | Euro VI | Euro V | Euro IV | Euro Il
Biarticulado
Articulado 70 70
Corto
Doble Piso
Total 70 70
Linea 7
Numero Tipo de Tecnologia
Tipo de vehiculo de
autobuses | Eléctrico | Euro VI | Euro V | Euro IV | Euro Il
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso 90 90
Total 90 90

Fuente: Metrobus, 2021.

317




Anexo 7. Flota de Autobuses por empresa operadoray afio de fabricaciéon (2006-2020)

Afo Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
2006 1
2007 EURO Il 1
2008 6
2009 VOLVO EURO IV 4
2011 2
2013 2
2014 DINA . 4
CISA VOLVO DIESEL 2
2015
DINA EURO V 10
2016 VOLVO 2
SCANIA 9
2017 10
2018 VOLVO 28
2019 9
Total 92
Ao Marca Tecnhologia Combustible | Cantidad
2008 EURO Il 9
2009 EURO IV 2
5013 VOLVO 3
. 4
RECSA 2015 SCANIA EURO V DIESEL >
2016 SCANIA 1
2018 6
2020 VOLVO EURO V PLUS 10
Total 37
Ao Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
2012 4
2013 - 13
VYC 2015 VOLVO EUROV DIESEL 3
2020 10
Total 30
Afio Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
2008 MERCEDES EURO Il g
EURO IV
2009 - 6
RTP 2014 VOLVO EURO V DIESEL 10
2015 5
2020 EURO V PLUS 18
Total 50
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Afo Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
2009 EURO Il 7
COPSA 2012 MERCEDES EURO V DIESEL 5
2016 SCANIA 3
Total 15
Ao Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
2008 EURO IV 13
2011 3
2012 3
2013 - 1
CTTSA 5015 VOLVO EURO V DIESEL 3
2016 2
2017 3
2019 6
Total 34
Ao Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
2009 EURO llI 9
5012 MERCEDES 7
2017 SCANIA EURO V 2
TSAJJ VOLVO DIESEL 1
MERCEDES EURO I L
2019 EURO V 3
VOLVO S
Total 25
Afo Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
2011 54
2012 2
2014 MERCEDES EURO V DIESEL 4
MIVSA 2016 6
2019 VOLVO 6
2020 - 1
2021 YUTONG ELECTRICO ELECTRICIDAD 9
Total 82
ARo Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
2011 . 1
VOLVO HIBRIDO 3
2012 16
CEASA 2014 SCANIA FOROY DIESEL 1
VOLVO 1
2017 VOLVO 13
Total 70
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Afo Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
2014 19
2017 EURO V - 2
CITEMSA 5019 VOLVO DIESEL >
2020 EURO V PLUS 2
Total 25
Afo Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
CARSA 2016 MERCEDES EURO V DIESEL 20
Total 20
Afo Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
CURVIX 2016 MERCEDES EURO V DIESEL 28
Total 28
Afo Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
2008 EURO IV 20
5011 VOLVO 3
DINA 5
GMT 2014 SCANIA 1
2015 DIESEL 1
CEA-17M 2016 EURO V 27
2017 VOLVO 4
2018 6
2019 6
Total 93
Ao Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
oL7 2017 Alexander EURO VI DIESEL 48
Dennis
Total 48
Afio Marca Tecnologia Combustible | Cantidad
SBR 2017 Alexander EURO VI DIESEL 42
Dennis
Total 42

Fuente: Metrobus, 2021.




Anexo 8. Flota de Autobuses por empresa operadora y tipo de vehiculo (2020)

CISA
Tipo de vehiculo | Niumero de autobuses . lilpolechlictne ogld
Eléctrico | Euro VI | Euro V | Euro IV | Euro lli
Biarticulado 54 53 1
Articulado 38 27 4 7
Corto
Doble Piso
Total 92 80 4 8
RECSA
Tipo de NuUmero de Tipo de Tecnologia
vehiculo autobuses | Eléctrico | Euro VI | Euro V | Euro IV | Euro Il | Euro V Plus
Biarticulado 26 16 10
Articulado 11 2 9
Corto
Doble Piso
Total 37 16 2 10
VYC
. . , Tipo de Tecnologia
Mg e eateile | WImED 62 AliEese Eléctrico | Euro VI | Euro V | Euro IV | Euro llI
Biarticulado 24 24
Articulado 6 6
Corto
Doble Piso
Total 30 30
RTP
. Tipo de Tecnologia
Tipo de vehiculo gﬂgg{]osgse Euro | Euro | Euro Euro V
Eléctrico VI \ [\ Euro Il Plus
Biarticulado 13 5 8
Articulado 37 10 6 3 18
Corto
Doble Piso
Total 50 15 14 3 18
COPSA
Tipo de vehiculo | NUmero de autobuses : 1150 G2 1EE 10 @3] 2
Eléctrico | Euro VI | Euro V | Euro IV | Euro llI
Biarticulado
Articulado 15 8 7
Corto
Doble Piso
Total 15 8 7
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CTTSA

: . , Tipo de Tecnologia
Tipo de vehiculo | Numero de autobuses ez TE ro i | Euro V | Euro IV | Euro I
Biarticulado
Articulado 34 21 13
Corto
Doble Piso
Total 34 21 13
TSAJJ
Tipo de vehiculo | Numero de autobuses . TIEDEE NEEE Eal
Eléctrico | Euro VI | Euro V | Euro IV | Euro llI
Biarticulado
Articulado 25 16 9
Corto
Doble Piso
Total 25 16 9
MIVSA
. . , Tipo de Tecnologia
Mg e venEul® | WIS eE eulniases Eléctrico | Euro VI | Euro V | Euro IV | Euro Il
Biarticulado
Articulado 82 10 72
Corto
Doble Piso
Total 82 10 72
CCASA
: . , Tipo de Tecnologia
Tipo de'vehiculo | Namero de autobuses e r o TE e Vi | Euro V.| Euro V.| Euro i
Biarticulado
Articulado
Corto 70 70
Doble Piso
Total 70 70
CITEMSA
Tipo de NGmero de Tipo de Tecnologia -
HEEUE O EE Eléctrico | Euro VI | EuroV | Euro IV | Euro Il Plus
Biarticulado
Articulado 25 23 2
Corto
Doble Piso
Total 25 23 2
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CARSA

: . , Tipo de Tecnologia
UG AN PN e B IS Eléctrico | Euro VI | Euro V | Euro IV | Euro llI
Biarticulado
Articulado 20 20
Corto
Doble Piso
Total 20 20
CURVIX
: . , Tipo de Tecnologia
Lo I ST RS Eléctrico | Euro VI | Euro V | Euro IV | Euro I
Biarticulado
Articulado 28 28
Corto
Doble Piso
Total 28 28
GMT CEA-17M
: . , Tipo de Tecnologia
Tipo de vehiculo | Numero de autobuses e, -ico T Euro Vi | Euro V | Euro IV | Euro Il
Biarticulado 13 13
Articulado 80 59 21
Corto
Doble Piso
Total 93 72 21
OoL7
: . . Tipo de Tecnologia
Tipo de vehiculo | Namero de autobuses e ico T Euro Vi | Euro V | Euro IV | Euro I
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso 48 48
Total 48 48
SBR
_ . . Tipo de Tecnologia
Tipo de vehiculo | Numero de autobuses Eléctrico | Euro VI | Euro V | Euro IV | Euro llI
Biarticulado
Articulado
Corto
Doble Piso 42 42
Total 42 42

Fuente: Metrobus, 2021.
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Por su participacion gracias.
Atentamente
Heriberto Ortega Soto
heri_ortegas@yahoo.com.mx
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