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INTRODUCCTION



INTRODUCCION.

Fste trabajo trata de EL TRANSPORTE que es la parte movil & superestruc-
tura por la cual la poblacifn se deaplaza para realizar diveraas actividades.

La importancia que va teniendo el esatudio de este sistema se ha ido in--
crementando debido al proceaso de concentracién de poblacién en las areas urba
nas, por lo que se hace necesario contar con una gufa metodolégica que sirva-
de auxilio en la elaboracién de un estudio de transporte. Esta gufa sefiala =
los requerimientos bisicos de informacién, de andlisis y la forma de identifi
car la problemdtica actual y futura, para plantear alternativas de solucidn;-
as{ como las técnicas de representacién grifica y documental, de manera que -
sea accesible a un piblico mds vasto.

Mi experiencia a la fecha no es suficiente, por lo que es conveniente de
Jar asentado que esta guia eatd sujeta a revisidén y perfeccionamiento en fun-
cién de la experiencia que se acumule en el proceso de su aplicacién.

El nivel de Antecedentes, integra el diagndastico de la situacidn actuai;
con esta informacidén el planificador obtiene un grado de conocimiento tal, ==
que le permite detectar los problemas importantes a solucionar,

Asimismo, en asta nivel se desarrolla un prondstico, el cual eatid inte——
grado en doa partes: la primera considera la tendencia normal de crecimiento-
de la localidad y sus repercusiones en el sistema del transporte; y la segun-
da, toma en cuenta la estrategla de desarrollo urbano que haya sido propuesta
en el Plan de desarrollo urbano del centro de poblacidn.

El nivel Normativo contempla todas las condicionantes de otros niveles -
de planeacién que deberidn considerarse al definir la estrategia del sistema.-
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Incluye asimismo,los objetivos qﬁc se determinen en funcién a la problemitica
observada en el diagndstico y a los anhelos y aspiraciones que la comunidad -
proponga en reuniones de consulta, derivando poiiticas para el sector, que ==
sean compatibles con las establecidas en el plan de desarrollo urbano.

Finalmente se consignan las normas y criterios de planeacidén, disefio y -
operacién que servirfian para elaborar la estrategia general.

El nivel Estratégico constituye la parte medular del programa, pues en -
él, estan contenidos los planteamientos generales y la forma de implementar--
los.

Las propueatas se convierten en horizontes de planeacidén, siendo mdis -
coﬁqretas y eapecificas en el cortao plazo y mds generales en el mediano y -
largo plazos

Dichas propuestas se orientan a la solucién de problemas sctuales ———-
observados-en el diagnéstico que se refieren a la optimizacidén de la opera-
cién del transito. En caso de existir un plan de desarrolle urbano, las =-=
acciones se corientan a previsiones para el futuro desarrcllo de l1la ciudad.

En el nivel programatico y de corresponsabilidad sectorial, se consig-
nan los programas y subprogramas necesarios para -lograr la estrategia gene-
ral, su prioridad, plazo de ejecucidn y costo estimado. También se sefialan-
las diversas responsabilidades tanto del sector pliblico como del privado y-
del social, en la planeacidn, disefio, operacién ¥ realizacidn de las diver-
sas acciornes.

El nivel Inatrumental, presenta los diversos instrumentos juridicos, -
administrativos y financieros, necesarios para la consecucién de las lineas

de accién del programa.



Cabe aclarar que este documento constituye una gufa general aplicable a-
cualquier centro de poblacidn; sin embargo, en funcidn al tamaifio de las cluda
des, conforme se incremente el nimero de habitantes § el grado de complejidad
de la problemitica, me requeriridn anflisis mds profundos.

En lo que se refiere a la informacién documental-estadistica, es facti--
ble que no existan registros locales para analizar su comportamiento histdri-
co; 3in embargo, es necesario que los planes que sirven de base para definir-
el programa, tengan la mayor aproximacidén a la realidad, por lo que sa debera
procurar disponer de.la informacidn archivada en organismos oficiales, de ma-
nera que se asegure un buen nivel de confiabilidad en la determinacién del —-

proceso del desarrollo de la problemitica urbana.



CAPITULO I

ASPECTOS PRELIMINARES



CAPITULO I

I.1 DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO.

Propésito: El-sistema de transporte regional afecta al sistema de trans
porte urbano por lo que habridn de diferenciarse los dos sistemas y analizar-
los efectos que ambos se causen entre si.

El sistema de transporte urbanoc, no se limita necesariamente al perime-
tro del 4rea urbana, sino que puede estar integrado dentro de una microre——-
gién, es decir, aquella drea sobre la cual tlene una influencia directa y co
tidiana, misma que serd necesario precisar.

Contenido: Bl drea de estudio quedari expresada en una restitucidén o =
plano cartogriafico, cuya escala dependeri del tamafio de la localidad y su ai
tuacidén gecografica, indicando las localidades cercanas y los elementos natu-
rales lmportantes (rios, montaflas, etc. ). Es recomendable la utilizacidn de
escalas en las que se aprecle con claridad el contenido de la traza urbana -
actual, la infraestructura carretera regional y la topografia del drea con -
curvas de nivel.

La informacidén necesaria para determinar el Area de estudio es la sig.:

= Poblacidén actual y poblacién esperada en el afio del horizonte de pre-

visién.

= Propuesta de dreas de crecimiento para alojar la poblacidn esperada ,
proveniente del plan de desarrollo urbano del centro de poblacidn, en caso =
de que exista.

= Limites politico-administrativos.
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- Resultado del estudio de origen-destino interurbano, para determinar -
la influencia del centro de poblacién con su microregidn.

Instruccionea:

= Vaciar en un plano, el drea urbana actual de la localidad y las areas-~
de crecimiento propuestas.

- Ubicar aquellas locallidades cercanas que pudieran tener alguna rela-——-
cién directa con la ciudad, las barreras naturales como rios, montafias, ete.,
asimismo, se deberdn sefialar los lfimites politico-administrativos (municipa--
les y/o estatales). -

- Del estudio de origen-destino interurbano se obtendrd la relacidén exis
tente entre la localidad principal y las localidades ubicadas en su area de -
influencia. Se determinardn aquellas localidades que originan o atraen viajes
cotidianamente con motivo de trabajo, comercio & educacidén. Las localidades -
que dependen de una u otra forma de la ciudad analizada, deberdn incluirse ==
dentro del Area de estudio.

La relacién cotidiana se establecerd en funcién del porcentaje de viajes
interurbanos y de la asiduidad con que se realicen. Cuando el volumen justifi
que la operacién de un subsistema de transporte,- esta condiciocnante estard -

definiendo su inclusidn dentro del Arsa de estudio.

I.2 RECOPILACION DE INFORMACION

La recopilacidn de informacién es la herramienta que esclarecerid en for-
ma sustantiva, la situacidn actual del centro de poblacidn y sus tendencias -
histdéricas. Permitird determinar las causas y los efectos que influyen en el-

sistema de transporte y por lo tanto dardn la pauta para la implemeniacién ae
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soluciones.

La informacién se obtendri de dos fuentes principales:documental y de —-
campo.

- Informacidén documental, Consiste en la recopilacién de toda una serie-
de datos histdricos-estadisticos, de desarrollo y fisilogridficos del centro de
poblacién que permitirdn conocer sus caracteristicas por cuanto a los siguien
tes aspectos:

- Demografia: Documentos que permiten definir las tendencias naturales -
de crecimiento poblacional, sus caracteristicas sociocecondmicas y su distribu
¢cién espacial.

- Distribucién de usos del suelo. Permite determinar la localizacidén de-
los centroa generadores de viajes y los principales puntos de atraccidn.

= Registro de vehfculos. Los cuales permitirin determinar el grado de mo
torizacién de la poblacidn.

& Leyes y reglamentos. Ayudardn en la determinacién de las caracteristi-
cas juridico-administrativas que regulan o influyen en el sistema de Cranspor
te.

Sistema de transporte colectivo en operacidn. Permitird conocer el siste
ma administrativo y de operacién del transporte piblico (rutas, terminales, =
tarifas, organizacidn, etc.).

= Todo tipo de documentos referentes a otros niveles y sectores de pla—-—
neacién, sirven como base en la elaboracién del estudio para proporcionar in-
formacién del desarrollo urbanc, industrial, etc., del centro de poblacién en

eatudio.

= Todos aquellos documentos relacionados con el transporte.
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Informacidn de campo. En eate apartado se la recopilacién de
informacién obtenida por observaciones directas del sistema de transporte, de
sus caracteristicas tanto fisicas como operacicnales. Las observaciones reali

®
zadas corresponderdn a diversos aspectos, entre los que estdn:

- Movilidad de la poblacidn.

= Qferta-demanda de transporte piblico.

- Otros.

En todos los casos, la recopilacidén de datos en campo, obedecerd a cier-

ta metodologia elaborada para la correcta obtencifn de resultados, asi como -

para la eleccidén adecuada del lugar del estudio.

I.3 EL USUARIO.

Origen y destino.

Ob jetivo: Conocer los patrones de nmovimiento de personas y vehiculos en-
una zona determinada y en un dfa normal, para establecer una medida del com--
portamiento de los usuarios en términos de los origenes y destinos de los via
Jes, horas en que estos se efectiian, propdsitos de los mismos y medios de «-—a
transporte utilizados.

Deacripcidn del estudio. Dado que el viajar es una manifestacidn habi-——
tual y repeatitiva en las personas, ¥ que los hdbitos de viaje para grupos de-
individucs con actividades o propésitos semejantes, presentan patrones simila
res, no es necesaric conocer los viajes realizados por todos los residentes -
de una irea urbana, es suficiente una muestra estadistica que tenga un grado-
de confiabilidad aceptable.

Loas estudios de origen- destino, se realizan con dos propésitos principa
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les; determinar, en primer lugar, las caracteristicas de los viajes que se -
realizan, en términcs de magnitud, direccién y modo, ¥ por otra parte contar
con los elementos para la planeacidédn de futuros sistemas de transporte, en -
los que exista un equilibrio entre los centros de produccién, distribucidén y
consumo.

Existen diferentes métodos para realizar un estudioc de origen-destino ,

a continuacidn se explica el mas utilizado en la elaboracidn de un estudio -

de transporte:
-~ Encuesta domiciliaria.

Es el método mas utilizado y consiste en un proceso de investigacién, -
realizado por muestreos representativos a través de cuestionarios elaborades
especlalmente para este fin.

El contenido de los cuestionarios, consiste especialmente en la formula
cidén de preguntas, que permitan determinar las caracteristicas de los viajes
mas recientes de los cuales el usuario tenga memoria (generalmente los del -
dia anterior a la fecha de la encuesta) asf{ como los servicios de transporta
cién utilizados y en algunos dasos, aspectos sociocecondémicos (ingreso, tenen
c¢la de autSmoviles, nivel educacional, etec.).

Este método considera comoc unidad de muestreo, una unidad de vivienda,-
por lo que la entrevista deberd responderla el residente que sea capaz de =-—
proporcionar informacidn de éada uno de los moradores.

En general, el tamafio de la muestra o nimero de encuestas, que brinda =
nivel de confiabilidad suficiente, varia entre el 1% y el 2% de la poblacidn
para mayor profundidad de informacidn a este respecto, existen métodos esta-

disticos que permiten verificar la confiabilidad de la muestra.



Para seleccionar laas unidades de muestreo en el drea de estudio, es nece
sario apoyarse en una zondficacién previa. La zqnificaci6n del centro de po~-
blacién constituye un paso muy importante del estudio de origen-destinoe, pues
la homogeneidad en su eleccidn, redundard en un menor nimero de encuestas ne-
ces arias para obtener una confiabilidad alta.

Las unidades resultantes de la subdivisidén, o sectores, pueden ser tan -
pequefios como una manzana en el centro urbano y conforme se alejen de este —-—
sus dimensiones aumentardn, incluso a varios kildmetros cuadrados. La dimen--
8i6n estard en funcidn de la densidad de poblacidn, de los usos del suelo y -
de los propbésitos para los cuales se vaya a realizar el estudio. La localiza
cién de sectores, obedecerd a actividades urbanas homogéneas (comerciales, in
dustriales,residenciales), tomando en cuenta, ademds, los limites naturales.
Una consideracidén importante en la determinacidn de sectores, es la compatibi
lidad con €l esquema vial del lugar; se procuraria que la red coincida con los
lfmites de los sectores.

Se acoatumbra agrupar a las subzonas semejantes, en unidades mayores co-
nocidas como zonas, mismas que se integrarin siguiendo corredores de transpor
te v obstdculos semejantes, a fin de gque se facilite utilizar la informacidn-
resultantes en estudios posteriores. Las encuestas obtenidas de cada una de -
las subzonas, se procesan para obtener los resultados_buscados: caracteristi-
cas de movilidad, relacidn sociceconémica de los habitantes, propdsito de via
Jes, modo de transporte usado, tenencia de automoviles, lineas de deseo de mo
vimientos, variacidén horaria de los viajes, etc. 8S8e acostumbra representar ==

los resultados en forma grafica, en tabulaciones o en listados de computadora
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¥y en planos, para interpretarlos mds facilmente. A través de este estudio po-

drén detectarse los corredores importantes de viajes, la tenencia de uso de -

los diferentes medios de transporte, los principales propésitos de viajes, el

nivel socioecondamico de la poblacidn, etc..

Datos obtenidos

No. de viajes al trabajo

Generacidén y distribucién de
viajes por zona.

Lineas de desec de movimiento.

No. de viajes en autobis, taxi
etc., contra nimero de unida

des.

Matriz de origen-destino actual

, actividad urbana, caracteris-

ticas socloecondmicas, tenden—-=

cias de desarrollo.

Aplicacidn
Determinacién de fndices de activi-e
dad econdémica del drea de eatudio.
Patrones que designan los deseos de-
movimiento de la localidad.
Determinacién de corredores importan
tes para implementacién de rutas de-
transporte; asf camo las terminalea-
respectivas.

Evaluacién de la calidad del servi-—-

cio proporcicnado por el transporte.

Implementacién del modelo de trans—-—
porte futuro, con auxilio de los me-
todos matemidticos de proyeccidn futu

ra de viajes.(modelos de generacidn,

distribucién y asignacidn de viajes)
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I.4 VELOCIDAD Y RETARDO

Objetivos. Determinar el grado de eficiencia de la red vial, en términos
de la inversién del tiempo de recorrido, en los distintos segmentos de la mis
ma; precisar y cuantificar las causas que originan las demoras en los tlempos
de recorrido de los vehfculos en circulacién.

Descripcidn del estudio. Los estudios de velocidad y retardo, se realiza
rdn a lo largo de las' calles o avenidas de las que se desee conocer las carac
teristicas de operatividad existentes. La descripcidn general del estudio es-
la siguiente:

- La recopilacién de informacién se llevard a cabo durante los dias hdbi
les de la semana, en los perfodos de maxima demanda. Los dfias elegidos, debe-
rdn ser representativos de las condiciones normales de circulacidn.

= La investigacidn puede realizarse a bordo del medioc de transporte del-
que se desee obtener la informacidn, en este caso el autobiis urbano.

- Puesto q;e la velocidad es una funcidn del tiempe y la distancia, es =
importante gque se anote la hora de partida y llegada de la unidad; asi como -
la distancia entre el inicio y fin del recorrido (esto tfltimo con auxilioc de-
un plano a escala & bien del oddmetro del vehiculo).

81 la ruta analizada es larga o bien se desea conocer las caracteristi--
cas en cada tramo, es convenlente seccionar dicha ruta estableciendo puntos -
de control, deberdn anatarse también, la hara de cruce y las distancias par--
clales entre uno y otro.

- Conjuntamente, deberdn anotarse también los tiempos perdidos per cual-

quier causa, congestionamiento, mal estado de pavimento,semdforos, vueltas y-
ascenso y descenso de pasajeraos.
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- Se requiere un minimo de cuatro recorridos para asegurar la confiabili
dad de los resultados.

- Del procesamiento de la informacidn, se obtendridn valores cuantitativa
mente confiables para establecer el diagnéstico correspondiente a la operati-
vidad de una ruta, en términoa de velocidad promedio y por tanto, nivel de --
servicio en toda la ruta o en cada tramo; principales causas de demora; fndi-
ces de movilidad; tiempos perdidos, etc..

El diagnéstico obtenido, permitird plantear las solucicnes pertinentes -
en cada caso. 8i en un tramo se detectan demoras por congestionamientos, debe
ri analizarse por cuanto a volimenes, operacidén de los semdforos cercanos, =--
vueltas izquierdas mal ubicadas, etec., si las demoras son principalmente por-
ascenso y descenso de pasajeros, deberdn efectuarse los estudios necesarios -
de demanda de transporte piblico para determinar ai el nmimero de unidadea es-

inferior a la demanda, o las paradas de autobils no estdn bien ubicadas.

I.S5 ASCENSO Y DESCENSO DE PASAJERQS Y FRECUENCIAS DE PASO,

Objetivos. Determinar la variacidn de la demanda de usuarios del autobis
a través de laa rutas establecidas y relacionarlas con la oferta existente.

Descripcidn del estudio. La recopilacidn de informacién para este estu—
dio, se efectda, por una parte, viajando en las unidades y por otra, con ————
observadores en puntos estratégicos a lo largo de la propia ruta.

El procedimiento para recopilar informacién es el siguiente:

- La investigacién ae campo se realiza con varios observadores que cu-~~

bran durante el mismo perfodo de tiempo, varias unidades. Los perfodos de in-
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vestigacién serdn los de midxima demanda; excepto cuando se desee informacién.
fuera de ellos.

= Conjuntamente se necesitardin observadores en los puntos de control pre
viamente establecidos a lo largo de la ruta.

- Loa observadores que van sobre las unidades, deberdn registrar la hora
de salida del punto terminal, asf{ como la hora de llegada y partida de cada =
uno de los puntos de la ruta en que se efectden ascensos y/o descensos. Debe-
rdn asimismo localizar la parada del transporte donde se efectia la movilidad
asf como el nimero de personas que suben o ba;an de la unidad.

- Los observadores ubicados en los puntos de control, registrarin todas-
las unidades que pasen por la ruta en estudio en el punto fijado (ya s=ea con-
la placa o nimero econémico de la unidad); la hora en que esto ocurre' y la —-
ocupacidén promedio de la unidad, en términos de vacio, lleno, regular o satu-
rado.

- Con los resultados obtenidoas del procesamiento de la informacidén, po--
drén elaborarse grdficas y tablas de demanda de pasajeros o frecuencia de pa-
s0 de las unidades, mismas que facilitardn la interpretacidn del diagndstico.

La investigacidén sobre las unidades, permitifﬁ determinar cuantitativa-
mente la demanda de transporte en puntos especificos y a lo largo de todo el-

sistema analizado.

I.6 CRITERIOCS DE REPRESENTACION GRAFICA DE INFORMACION.

Planos. En 1o que se refiere a los aspectos grificos, podemos mencionar-
tres tipos bédsicos de planos que se complementan en el proceso de elaboracién
¢ de informacién, de andlisis, y de conclusidn.
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I.6 ANEXO ESTADISTICO.

Los datos estadisticos ae consignardn en tablas y grificas, las cuales =
se ordenardn por temas o elementos del sistema. Esta informacién es muy valio
sa ya que es la base del diagnéstico y deberd eatar perfectamente organizada,
debido a que las condiciones del transporte son dinamicas y al disponer de in
formacién documental, los estudios se podrin actualizar con facilidad y per{g
dicamente segin se requiera. Entre las grdficas y tablas que pueden elaborar-
se estén:

= Poblacién total actual y estimada.

- Volimenes vehiculares por eje 9 interseccién.

= Nimero y caracterfisticas de las unidades de transporte, frecuencia de-
paso, velocidades, grado de saturaciédn.

= Matriz origen-destino.

= Diatribucién modal por sectores.

- Otros.
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De informacidn. En estos planos se consignard la informacidén de campo y-
documental que se haya recopilado. Por ejemplo:

= Planos relacionados con el usuario (origén-destino, densidades y zonas
homogéneas) .

- Inventario riasico, estado fisico del pavimento, ete.

- Rutas del transporte.

Ubicacién de terminales del transporte.

— Esquema vial con sentidos de circulacién.

- QOtros.

De ané}iais. En estos planos se consignardn los primercs resultados del-
ané;isis de aspectos parciales de la problemdtica del sistema. Servirdn de_bg
se para la elaboracidn del diagndstico pronéstico final. Entre los planos mas
importantes estdn:

- Movilidad de la poblacién.

- Cobertura de transporte colectivo.

De conclusién. En estos planos-se consigna la sintesis de la problemiti-
¢ca de los elementos mids importantes del sistema de transportacidn. Se pueden-
elaborar los siguientes:

- Plano sintesis de transporte colectivo, indicando las lfneas de deseo-
de movimiento no satisfechas por el sistema, zonas de mayor demanda puntual..

= Pronéstico de movilidad -

= De estrategia (estrategia general, acciones a corto y mediano plazos).
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CRAPITULO IZI

ANTECEDENTES



CAPITULO II

ANALISIS DE LA INFORMACION.

Una vez realizados los estudios de campo ya desacritos, serd necesarioc —-
efectuar una serie de andlisis de los resultados obtenidos en cada unoc con el
objeto de facilitar la informacidén que clarifique el diagndstico fisico y oég
racional del drea en estudio.

El andlisis de la informacidn, incluird las relaciones de los resultados
que en conjunto permitan definir los posibles problemas existentes. Para ello
se describird de una manera global, la forma ae analizar los datosa obtenlidos-

para cada estudio.

If.1 ORIGEN-DESTINO.

- Deseos de movimiento. Del total de encuestas, se analizard en qué medi
da, los viajes que convergen al centro de poblacidén son de paso, y cudntos —-
tienen como destino final el area de estudio; a su vez, de éstos dltimos, a -
que lugar de la poblacién se dirigen, exactamente.

- Variacién horaria. Fluctuacidn de viajes gue convergen o salen-del -
drea de';studio, durante las diferentes horas del dia. Estos valores serviran
para definir las horas de maxima demanda; as{ como para definir el porcentaje
de viaje3 en dichos perfodos. Los factores de méxima-demanda, podrfan utili--

zarse en un momento dado, para expander muestreoa, horarios, a valores dig—--

rios.



= Motivo de los viajes que cotidiananmente convergen al 4rea de estudio;
esto es; hacia el trabajo, a la esacuela, por negocios u otros motivos, que po
drén utilizarse para identificar la funcién de la localidad dentro del contex
to regional.

- Andlisis de cualquier otro dato particularmente signif'icativo para ca-
da localidad, como pudiera ser la influencia de la poblacién flotante en la -
movilidad de una ciudad tipo turistico.

= Datos de intensidad de viajes que se realizan en la zona urbana,de —-—
acuerdo a los }eaultadoa de las encuestas domiciliarias; expansién de la mues
tra con base en la poblacién actual del lugar.

= Lineas de deseo de movimiento, § sea el mimero de viajes entre un ori-
gen y un destino, de todos los sectores del drea de estudio. Las lineas de de
seo mids importantes definirdn los corredores de viaje en la zZona.

- Andlisis de usos del suelo en los sectores con mayor generacién y/o —-
atraccién de viajes; clasificacién de los motivos de los viajes y determina——
cidén de las zonas con mayor densidad de viajes (al trabajo, la escuela,etc.).

- Propdsitos principales de la generacién de viajes en lo que se reflere
a niimero y % de viajes al trabajo, a la escuela, de negocios, compras u otros

; Variacidén horaria de la realizacién de viajes, determinacién de la can
tidad de viajes y sus propésitos en la hora de mdxima demanda, © sea, en la -
Gque se realizan la mayor cantidad de viajes del dfia. Porcentaje, que respecto
al total de viajes, representa la hora de mixima demanda.

= Tiempos de viaje desde origen a destino, clasificados en diferentes —-
rangos. Investigar si éntre zonas con distancia semejante, loa tiempos de via-

Je son también semejantes. Verificar la existencia de infraestructura entre —-
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sectores con tiempo de viaje diferentes y distancias semejantes.

- Analizar las tranferencias promedio por viaje: esto es, el niimeroc de -
cambios de medios de transporte que el usuario &ebe realizar antes de llegar-
a su deatino. Verificar de las encuestas, si las transferenclas detectadas —-
son por motivos especiales o por no existir transporte directo de origen a
destino.

- Analizar si las mas importantes lineas de deseo de movimiento entre zo
nas se satisfacen de manera directa por transporte colectivo © no; en este =-
dltimo caso, verificar si existe infraestructura adecuada.

~ Agrupacién de resultados en una matriz de origen-destino, donde se in-
diquen viajes generados por sector y su distribucién a cada uno de los desti-
nos; us¢o modal del transporte para cada sector o para el drea en general; no-~
tivo de los viajes; niimero de viajes en hora de mixima demanda; principales -
polos de atraccidn y generacidén de viajes y todes loa resultados del andlisis
a que se ha hecho referencia.

- Elaboracién de gréficas y planos en que se indiquen los resultados ob-

tenidos del anilisis, lo cual facilitarid el diagnéstico por elaborar.

IT.2 VELOCIDAD Y RETARDO.

- Andlisis de la velocidad global promedio de cada uno de los viajes en-

estudio, con base =en los tiempos totales de recorrido y las diastancias de via

Je.

- Determinacién de la velocidad de marcha de los mismos recorridos, uti-

lizando Unicamente el tiempo de movimiento del vehfculo.
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Precisar las causas de los retardos de los viajes: congestionamientos,
semfiforos, vueltas, deficiencias ffsicas del camino, pendientes elevadas, las
demoras por ascensc y descenso. los tiempos de demora se dardn en porciento.

- Andlisis del fndice de movilidad que involucra la relacién tiempo, de-
movimiento/ tiempo total de recorrido.

- Andlisis de los tramos con menor velocidad, por cuanto a las diversas-
causas de demora detectadas y medir su influencia en el transporte.

= Andlizar el nivel de servicio de loa tramos, con base en las velocida-
des globales obtenidas, segin tablas globales obtenidas para tal fin en el ni
vel normativo.

- Anilisis de tiempos de recorrido que defina los tiempos de viaje igua-
les de un punto (generaimente el centro urbano) a cualquier otro del drea de-
estudio.

- Andlisis de los tramos con velocidades excesivas, en relacidn a la in-

cidencia de accidentes &§ deficiencias en el comportamiento del usuario.

II.3 ASCENSO Y DESCENSO DE PASAJERQOS Y FRECUENCIAS DE PASOQ.

- Andlisis de la oferta disponible, que se basa en las frecuencias de sa
lida de las unidades de transporte colectivo (autobuses por hora)en cada una-
de las rutas estudiadas.

Cobertura de las rutas de tranaporte. Apoyado esto en los criterios fija

dos en el nivel normativo y en el inventario de rutas del centro de planga-—«-

cidn.
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- Andlisis de la demanda de pasajeros, segin la acumulacién de usuarios
en el autobis, durante el recorrido; pudiendo determinarse los tramos con --
subutilizacién o saturacién de la unidad.

= Andlisis de la variacién de ascenso y descensoc en los diferentes tra-
mos que definirdn las zonas de mayor demanda puntual.

- Andlisis de los resultados ascenso y descenso, velocidad por ruta pa-
ra determinar la influencia del movimiento de personas en la rapidez del re-

corrido.

~ Andlisis de la relacidén de tramos con demanda excesiva, contra frew—-
cuencias de paso del transporte en esos lugaf;s para verificar si el proble-
ma se debe a deficiencias en la programacidn de salida del transporte, § a -
que la demanda ea excesiva ¥ requiere sistemas de transportacidn alternos o-
de mayor capacidad.

- Andlisis de la productividad de la ruta, que se relaciona con los di-
ferentes conceptos: el nimero de pasajercs-kilometro de la ruta; el promedio

de pasajeros servidos por kildmetro; ingresos por pasajero & por kilémetro -

de servicio, etc., segin se indica a continuacidn con un ejemplo:
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RUTA SATELITE

PASAJEROS

Parada Distancia (Km) Suben Bajan Permanecen No. de Pas./km. en ca

da nodo.
Terminal 2.0 12 - 12 24
A 2.0 15 2 25 50
B 1.5 10 6 29 43.5
C 3.0 9 12 26 T8
Terminal = - 26 - -
Suma 8.5 46 46 - 195.5

Ingreso: 46 ascensos x $15.00/ascenso = $650.00

- Total de pasajeros-kilémetro de la ruta; 195.5 pasajeros-kildmetro

= Promedioc de pasajeros, que ascienden por kildmetro: 46 ascensca/8.5 km., z=
5.4 Pas./km.

- Ingreso por pasajero~kildmetro: $690.00/195.5 Pasllkm. = $3.5 Pas./km.

= Ingreso de la unidad por kilémetro: $690.00/8.5 km. = $81.17/km.
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IT.4 DIAGNOSTICO PRONOSTICO.

Objetivo. Determinar los patrones de movimiento del 4rea de eatudio; co
nocer la problemética actual con base en la movilidad, en la operacién del -
trénsito, el equipamiento del transporte.

~ E1 usuarioc. El objetivo del diagnéstico para este subcomponente, es -
determinar la problemdtica que encuentra el usuario al tratar Ae satisfacer-
sus deseos de movilidad, identificando en que forma se estd dando, con obje-
to de adecuarla a la situacién presente, y a la que pueda presentarse en el-
futuro.

El individuo, es el elemento indispensable en la determinacién de mu---
chas de las caracterfsticas del trinsito. El entorno urbano, la motivacidn y
el nivel educacional, son algunos de los factores que influyen en su compor-
tamiento, repefcutiendo su conducta en el sistema de transporte.

- Movilidad. Como resultado del astudio origen-destino, podrédn obtenerse-
las caracteristica& mis representativas de la movilidad de la poblacién en =
el drea de estudio. Segin se expresd en el subcapitulo "Analisis de la Infor
macién®.

Loa resultados del andlisis podrdn compararse con normas existentes o -
criterios astablecidos; a fin de poder contar con los elementos que permitan
calificar la situacién prevaleciente y poder desprender el diagnéstico de la
misma; por ejemplo:

La determinacién de la hora de midxima demanda, conjuntamente a la canti
dad y propésitoc de viajes en este lapso, que porcentaje representa de la can
tidad de viajegmggr'dia. Es alto & es bajo; segin criterios existentes, el =
coefiﬁiente de variacién en la hora demdxima demanda fluctda entre 8 y 15%.
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Valores mds bajos, representan uniformidad en el patrén de movimientos-
de la ciudad a lo largo del dfa; valores mayorea implican concentracién de -
actividades en determinadas horas y posiblemente influencia negativa en el -
sistema del transporte

- El porcentaje clasificado de los motiveos de viaje permitird, al rela-
cionarlo con la poblacién, definir las actividades socloeconémicas relevan--—
tea. Por otra parte,si el porcentaje mids alto de motivos de viaje es por tra
bajo ¥y negocios, y este se compara con el niimero de habitantes, podrd deter-
minarse la poblacidén econdmicamente activa que esta demandando servicio de =
transporte.

- La clasif;cacién de medios de transporte, permitiri descifrar la de--
manda potencial del uso de transporte colectivo. 8i el usoc de transporte pre
ferido es el automévil, podrin definirse las causas, al relacionar los tiem-
pos de viaje en los diferentes medios de transporte. Puede ser también que -
las rutas actuales no satisfagan los patrones de viaje requeridos por la in-
suficiencia & falta de cobertura, & bien influyen condiciones de "atatus™, -
en la eleccidén. Los tiempos de viaje servirdn asimismo, para la elaboracién-
de planocs de curvas isdcronas, que permiten definir los lugares de mds dif{-
¢ll accesibilidad por requerir mayores tiempos de viaje.

- De los principales polos de atraccién de viajes, reladlonados con es-
tudios de usos del suelo, podrdn determinarse los posibles motivos de oCU=w=
rrencia, por ejemplo: ubicacidén de zonas comerclales, industriales § de ofi=-
cina. Ademds al obtener la actividad econémica de estos lugares, en términos
de empleos o tendencias de crecimiento, se sentardn las bases para el pronég

tico de la movilidad.
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- Con la identificacién de las principales zonas generadoras de viajes-
relacionadas con la demanda de la poblacién, pueden obtenerse indices de via
Je por habitante, por estrato, necesarios para ia proyeccién futura de via--
Jes. Las dreas principales de generacidn de viajes (sin considerar el regre-
80 a casa) son generalmente las zonas habitacionales y éstas a asu vez son -
de menor aensidad por cuanto aumenta el ingreso promedio familiar. Por lo --
tanto en zonas de alta densidad o ingreso bajo, podrd definirse la calidad -
del servicio del transporte, en términos de la penetracién de rutas a estos-
lugares.

- La tenecia de vehiculos relacionada con la poblacidn, es otro indice-
que‘puede representar el nivel econémico de la zona, o las posibles deficien
cias del transporte urbano.

El diagnéstico identificard entre entre otras cosas, la cantidad de via
jes diarios y en hora de mixima demanda que no se encuentran satisfechos por
el transporte; los principales polos de atraccidn generacién de viajes y sus
poaibilidades de comunicacidn; la congruencia o =memejanza de tiempos de via-
Je entre diversos puntos en comparacién con las distancias que los geparan.-
los viajes que se realizan directamente y los que- requieren transferencias,-~
de estos dltimos, los motivos principales como carencia de transporte, barre
ras fisicas & accesibilidad conflictiva, la preferencia hacia vehiculo parti
cular o taxi, contra el autcbiis por deficiencias de f;pidez ¥y confort en és~
te dltimo. El comportamiento de realizacidn de viajes en el drea urbana, ba-
sado en planos de densidad de viajes por sector. En conclusidén, determina———
¢idn del problema de la movilidad del lugar, quienes se ven perjudicados. por
el mismo ¥ a que se debe: carencia o ineficiencia del transporte.
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Cuando existe una demanda de viajes entre un corigen y un destino y ade-
mids ea coincidente en tiempo; esta puede ser satisfecha por una ruta de ——-
tranasporte colectivo. El‘tranaporte debe obedecer a un patrén de movimientos
que definen los usuarios segin sus deseos para transladarse entre los diver-
sos puntos de una ciudad. Es por esto, que los sistemas de transporte debe——
rdn ajustarse a un proceso de planeacién continua que considere estocs deseocs
el sistema vial existente o de proyecto y en general todos los ajustes reque
ridos para proporcicnar un servicio seguro y eficaz.

Por lo tanto, la elaboracidén del diagndstico en lo referente al trans—
porte urbano, deberdn considerar los dos puntos bAsicos que lo conforman:

- De que medios de transporte urbano se dispone y en que medida. Que --
instalaciones existen en el drea eatudiada, para control, almacenamiento y -
mantenimiento de las unidades disponibles.

- Como esta operando actualmente el sistema de transporte urbanc del lu
gar en cuanto a rutas, y éstas a que lugares sirven. Cuil es la demanda de ~
pasajeros y la oferta dispenible y a cuantos usuarios da servicio.

El proceso para la elaboracidn del diagndéstico deberd responder a estas
interrogantes y se puede manejar en los sigulentes ;partados:

Inventario.

= 8Serd necesario contar con un andlisis previé de la informacidn en el-
lugar del estudioc en cudnto al parque existente, considerando tanto los ve-
hicules como las terminales, haciendo una clasificacién del transporte urba-
no disponible.

- 81 las terminales estdn en la via piblica, que calles estidn ocupando-
¥ cualquier obgervacién que pueda servir para calificar el impacto de su ubi
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cacién, en la operacién del trdnsito.

De contarse con instalaciones fuera de la via piblica, se indicard si -
éstas tienen los servicios minimas, sanitarios ; salas de espera en casos de
terminales y patios de encierro o talleres de mantenimiento.

- Bl diagnéstico mds importante, serd el que defina la problemidtica que
provoca l; ubicacidn de la terminal en la via piblica y en su entorno urbano
por incopatibilidad de usos del suelo y por otro lado, la verificacidén de -—
que su ubicacidn sea la correcta, esto es, en un lugar prdximo a los desti--~
nos de los usuarios de dicha terminal.

Toda esta informacién dard una imagen de las condiciocnes actuales'del -
sistema, mismas que relacionadas con los resultados de la operacidn, permiti
rdn obtener una apreciacidn mids objetiva de la problendtica.

Operacién del sistema de transporte urbano.

Deberan deter;inarse las caracterf{sticas operacionales del sistema, ya-
que son éstas las que definen el patrdn indicador de la calidad del servicio
a usuarios.

El nivel operativo del transporte urbano, estard en funcidén de los re--
sultados obtenidos del analisis de los siguienées-elementos:

- La poblacién potencialmente servida, al relacionar la densidad de po-
blacién con el drea cubierta por el transporte piiblico. Cuantificacidén de --
las rutas del transporte que circulan por calles comu;es. lo cual genera en-
muchos de los casos una sobreposicldn de oferta, influyendoa, adem&s , en el-

nivel de servicio de las vias (a mayor nimero de autobuses urbanos, menor ca

pacidad vial).



- Areas no cubiertas por el transporte y por lo tanto, poblacidn no ser
vida. Deberd enfocarse sobre todo, a la penetracién de rutas de tr;nsporte -
colectivo a zonas precarias.

- Habrd que determinar por que existen zonas no cubiertas por el trans-
porte. Puede ser que sea diffcil la accesibilidad por existir barreras fisi-
cas, 6 que no exista infraestructura vial adecuada. Quizd§ la demanda existen
te es baja y no juatifica la implementacién de rutas a esos lugares; proba--—
blemente la carencia de transporte se debe & falta de control y planeacidn -
del equipo automotor disponible,.o quizid se carece de él.

- Utilizar los estudios de ascenso y descenso de pasajeros que serviridn
esencjlalmente para calificar y cuantificar la demanda de usuarios del transg-
porte urbano, segin me expresa a continuacidén:

- Determinar sobrecupos, o por el contrario subutilizacién de las unida
des, en tramos ‘0 zonaa del 4rea de estudio. Verificar si el problema se pre-
senta sélo en las horas de médxima demanda & durante todo el dia.

- Eatimar las tendencias de la demanda, si los estudios son periédicos-
o bien, la determinacidn probable de demandas en rutas modificadas.

- Andlisias de las causas de demoras en los estudios de welocidad y re--
tardo para verificar si son imputables a ascenso y descenso de pasajeros & a
la operacidn del transito.

- Productividad de las rutas de transporte, de acuerdo a los pasajeros
tranasportados por kildmetro, ingresos por recorrido 'y por unidad, ingreso =-
por dia y por unidad.

- Otros modos de transporte colectivo que complementan a los autobuses-
y en que medida. Definir si las rutas que cubren los taxis colectivos son --
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servidas también por autobuses; en caso contrario, determinar ai se debe a -
bajas demandas & a otras causas.

- En general se identificari el patrén de la oferta-demanda de usuarios
a lo largo del dia, si las frecuencias de paso son muy amplias y las unida--
des van muy llenas & saturadas, el problema reside en una posible carencia -
de unidadés 6 en falta de coordinacién de la salida de vehficulos. Si por el-
contrario la frecuencia es muy cerrada y las unidades circulan vacias, se es
ta subutilizando el transporte y en su caso se determinard si se requiere su
primir esa ruta o cambiar el tipo de transporte actual, por uno de menor ca-
pacidad.

Ahora bién, si las frecuencias de paso de transporte, son cerradas y ——
ain asf las unidades van totalmente ocupadas, deberd identificarse la necesi
dad de rutas alternas que logren satisfacer las demandas, & la utilizacidn -
de otroa medios de transporte de mayor capacidad.

Los resultados obtenidos de cada uno de los elementos analizados en la-
operatividad del transporte habridn de interrelacionarse entre si y ain con -
otros subcompcnentes del émbite urbano, para obtener resultados apegados a -
la realidad, definir la problemdtica en su conjunto y finalmente, calificar-
la calidad del servicio del transporte colectivo.

lnma vez identificada e integrada la problemi#tica correspondiente al u--
suario, & la infraestructura y al transporte, serd conveniente evaluar las -
caracteristicas de la misma, en caso de que las condiciones prevalezcan y de
acuerdo a las tendencias de crecimiento histbérico observadas.

Se determinard cuales de las situaciones que actualmente no presentan -
problema, podrian convertirse en tal, de no tomarse las previsionea adecua--
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das, para que los servicios vayan acordes al crecimiento (Tendencia de la de

manda del Transporte).

II.5 PROBLEMATICA PRIORITARIA

Objetivo. Enmarcar la problemidtica detectada en el diagnéstico de una -
manera clara y concisa, Jerarquizando, en orden de importancia, las deficiqg
cias observadas a fin de destacar las situaciones que por su relevancia es--
tin afectando en mayor grado a la poblacién o aquellas que en el corto plazo
alterarén el funcionamiento del sistema.

Descripcidén. En el capitulo se definird la clasificacidn y priorizacién
de la problemdtica, con objeto de lograr la dindmica mis conveniente para la
resolucién de los problemas.

Efectuar eata depuracidn de los problemas que mas conflictos crean en -
la poblacién analizada, es muy importante, ya que de este modo, se dard mis-
importancia a las situaciones que perjudican a las zonas de alta concentrae-
cién de actividades que es a donde convergen la mayorfa de los usuarios.

Los problemas considerados como prioritarios son los que a continuacién

sa describen:
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La problemitica de los aspectos administrativos y financieros, se redu-
ce casl siempre a la multiplicidad de organismos inherentes de alguna manera
a los aspectos viales y de transporte, a la escasa asignacidn de recursos «-
que se deatinan a la solGeidn de los mismos;: o bien a largos ﬁeriod&s para -
la obtencién de financiamiento, estos provocan por una parte, la dispersidn-
y falta de control de la problemdtica y por otra, la obtencién de recursos -
econdmicos tardf{os, es decir, cuando el problema inicial se ha incrementado-
e incluso se ha vuelto -casi lmposible de aoclucionar.

Serd conveniente que toda la informacidn catalogada como problema prio-
ritario, se concrete a uno o varios planos, ségﬁn gse requiera, con el objeto
de identificar las zonas especificas dentro del contexto del érea estudiada.

La identificacidny cuantificacidén de los problemas que mis afectan al -
émbito urbano de la localidad en cuestidn, sentara las bases para la proposi
cién de la estrategia de solucién en el corto, mediano y largo plazos, a fin

de lograr un equilibrio arménico del bienestar social.
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CAPITULO IIX

NIVEL NORMATIVO



CAPITUL OO III

Objetivo. Determinar la objetividad de oriterios para el andlisis, diag
‘néatico, pronfstico y estrategia en el proceso de estudio.

Descripcién. Las normas permiten un mayor grado de organizacién en cual
quier nivel de planeacidn, ya que son los modelos a que deberdn ajustarse —-—
los procesos de ejecucidn de los planes, jerarquizados, calificando y cuanti
ficando la informacidn obtenida. De acuerdo a loa fines especificosa del estu
dio deberi tomarse en cuenta durante el diagndatico y en el prondstico y en-—
el horizonte de proyecto de cada plan, las normas y criterios correspondien—

tes eatablecidas para cada uno de los aspectos del tranaporte por analizar.

IIT.1 ELEMENTOS NORMATIVOS.

Dado que existen elementos y aspectos normativos especificos, deberdn -
tomarse en-cuenta tres categorias importantes:

- Normas de planeacidén.

- Normas de diaefio.

- Normas de operacidn.

Hormas de planeacidén. El objetive principal de las normas de planeacién
es el de lograr un equilibrio arménico con los otros componentes del desarro
1lo urbano (vivienda, equipamiento, infraestructura, suelo, medioc natural,=-

vialidad, entre otros), para obtener los miximos beneficios por cuanto a lo-

calizaciSn y disponibilidad de los diversos slementos del transporte.
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Las normas de planeacién se clasifican en tres grupos:
Criterios de demanda,
Criterios de dotacién,

Criterios de localizacién,

Los cuales responden respectivamente, a las interrogantes de cudnto se-
requiere, cuanto se puede proporcionar y en dénde. La respuesta a la pregun-
ta de iCuinto se requiere?, serd el resultado de una comparac¢idn de la situa
cién actual & de prondstico del drea de estudio, contra las normas. Asi, por
ejemplo, el resultado de un modelo de asignacién de viajes en autobis a un -
afio "x", demandard la utilizacién de 20 unidades en la hora de mixima deman-
da, considerando la norma respectiva. Los criterios de dotacidn determinaran
3i para el horizonte previsto, de acuerdo a la realidad sociocecondmica del -
lugar, podrin asignarse las unidades de transporte requeridas & no. PDel mis-
mo modo las normas de localizaciédn permitirdn ubicar correctamente los reco-
rridos de las unidades proporcionadas. .

Las normaa de planeacién permitirdn uniformizar aspectos como:

- Requerimientos de transporte colectivo (nimero de unidades).

= Caracteristicas generales del tipo de pavimento requerido y de las --
unidades de transporte colectivo.

= Ubicacidén adecuada en terminales, localizacién de terminales de trans
psorte colectivo en puntos adecuados.

Con la aplicacién de las normas de planeacién, se procurard el mejora--

miento del bienestar social, en términos de un adecuadoc sistema de transpor-

te.



Dentro del anflisis de dates, éstaa servirdn para calificar la infraes-
tructura existente. En el diagndatico las normas de planeacién permitirdn ——
acotar la problemidtica gemeral, analizada conjuntamente a los otros subcompo
nentes del desarrollo urbano que pudiera tener influencia, en el prondstico-
ayudarin en'la proposicidn de acciones acordes a la necesidad real.

Normas de disefio. Permiten lograr el equilibrio entre la oferta y la de
manda, racionalizando-adecuadamente los elementos disponibles para obtener -

el nivel Sptimo de solucién de un problema dado, tomando en cuenta los recur

sos econdmicos.

Las normas de disefio son el elemento con que cuentan los técnicoa, para
el logro de los propésitos definidos en los criterios de planeacién, ya que-
indican los lineamientos a aeguir en la resolucién de problemas. Entre los -
aspectos mas importantes que tratan los criterios de disefio, estan:

= Proyecto de rutas de transporte urbano, proporcionando los requeri———
mientos minimos para que funcionen como tales.

- Elementos cuantitativos para determinar la influencia negativa de ter
minales de transporte en la via pdblica.

= Determinacidn de nimero de unidades de tranaporte colectivo necesa——-
rias para satisfacer una demanda, frecuencias de paso adecuadas, ubicacidén -
de paradas considerando ia demanda de usuarios.

- Andlisis beneficio-costo del transporte piblico y determinacidn de ta
rifas-

= Caracterfisticas de terminales de transporte, tales como: dimensiones—

sproximadas, capacidad requerida e insatalaciones minimas.
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Normmas de operacién. El nivel adecuado que pretende lograrse con las »»
normas de planeacién y &iseﬂo; esta basado en ciertos lineamientos que deben
respatarse para el logro de un sistema de transporte eficientw. Las normas -
de operacidn, establecen les criterios que deberdn seguirse para reglamentar
el uso y destino de la red actual o en proyecto.

Mediante las normas de disefic se determinaron las rutas de transporte =
urbano, tarifas, ubicacién de paradas, etc.; y a través de las normas de ope
racién se reglamentard la velocidad mixima de los autobuses, el sefialamiento
informativo, y algunas otras reglamentaciones inherentes al funcionamiento -
del =sistema para que la calidad del servicio sea la adecuada.

El sistema del transporte urbano ea un fendmeno dindmico en el que in--
fluyen aspectos risicos, sociolégicos y econdmicos, por lo que los libros o—
manuales existentes serdn una herramienta en la solucién de los problemas a=

poyada por la experiencla en estudios previos y ellconocimiento de la proble

mitica del &rea por analizar.

III.2 OBJETIVO3 DEL ESTUDIO.

Se consideran los objetivos del estudio en dos grupos: 1los generales y-
los particulares; sin embargo, en cualquiera de ellos, no deberd perderse de
viata la realidad socioeconémica de la zZona en estudio, asf{ como la probabi-
lidad de que se lleven a cabo las acciones y metas esperadas.

Los objetivos generales, indican las metas perseguidas de una manera —-—
global, tales como optimizar la movilidad de la poblacidn, reducir el nivel-

de contaminacién del sistema del tranaporte, implementar normas y reglamenta
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ciones que limiten, regulen y estructuren al sistema; elaborar el estudio de

una manera congruente con otros niveles de planeacidén y promover la partici-
pacién de la poblacidén en la solucidén de proble&as.

Loa objetivos particulares delinearidn de una manera clara y concisa ca-
da uno de los alcances que se pretende lograr en los horizontes previstos —-
{corto, mediano ¥y largo plazos), en funcién de los resultados obtenidos en =
el diagnéstico-pronéstico. Mencionarén del mismo modo, 1a necesidad de imple
mentar acciones que resuelvan la problemitica detectada, de la sig. manera:

- Promover el transporte pilblico con objeto de que el usuario tienda a
utilizar menos el autémovil.

= Reestructurar el sistema de transporte colectivo con base en los re-—-
sultados de origen-destino actual y futuro.

- Dotar de transporte piiblico a toda el 4rea urbana, con énfasis en a—-
quellas zonas de nivel socioecondmico bajo.

= Buascar diferentes alternativas de rutas detransporte para evitar so--
breposiciones, subutilizacidn 8§ exceso de demanda en las unidades.

= Reubicar paraderos de autobuses y modificar frecuencias de paso para-
reducir las demoras en los tiempos de viajes.

- Reubicar las terminales de transporte colectivo para que no obstruyan

la circulaciédn vial, en caso de que estén en la via piblica.

ITIX.3-NORMAS DE CRITERIOS ADOPTADOS.
Consjiderando al transporte urbano, las normas y criterios prevaleciene-
tes, son muy empiricoa, se basan principalmente en experiencias obtenidas en

varios estudios: aunque en los iUltimos tiempos, la tecnologia de la computa-
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clén, ha permitido mejorar las técnicas.

Para el transporte urbano se presenta un cuadro en el que se establecen
‘los criterios generales de servicio y las caracteriaticas de eficienciz y o-
peratividad (velocidades, frecuencias, paraderos, longitudes de ruta, etc.);
haciendo hincapié en que las caracteristicas ded centro de poblacién analiza
do, podrin requerir de ciertas modificaciones a las normas propuestas.

No debe pasarse por alto 'que todo sistema de transporte requiere de una
{natalacién al final de los recorridos, en la que se permita el control, dis
tribucién y retorno de las unidades; esta instalacidn definida como terminal
puede servir tanto a nivel regional como a nivel urbano. Las terminales urba
nas son instalaciones ublicadas en el Admbito local del centro de poblacidén y
deberi considerar los siguientes criterios:

= Se ublicaran fuera de la vialidad primaria, pero con acceso directo a-

éata.

= Su localizacién estarid sujeta al destino, que dentro del &rea urbana,

tengan los usuarios del transporte.

- Las dimensionas, estarin en funcidén directa al nimero de unidddes que
controlan; siendo recomendable que las unidades permanezcan el minimo de —=—

tiempo en la terminal, con el objeto de optimizar el espacio.

-~ Deberd contar con las instalacionmes de servicio a usuarios, indispen-
sables: 4dreas de maniobra,zonas de espera, sanitarios, oficinas, patioa de -

enclierro, talleres de servicio y mantenimiéento.
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CAPITULO IV

NIVEL ESTRATEGICQ



CAPITULO IV

Es uno de los mas importantes, puesto que en él1 se describen los linea--
mientos tendientes a solucionar la problemdtica del sistema para proporcionar
bienestar a la comunidad por cuanto a su movilidad en la via piblica.

Planteamientos generales. La integracién de la estrategia estard funda--—
mentada en los resultados obtenidos del diagndstico-pronésticoe, asi como en e
el nivel normativo.

Es muy importante que la proposicién de cualquier opcidn de desarrollo,-
conservaclién y optimizacidn, se apoye en los criterios normativos, ya que es-
tos consideran todo tipo de limitantes o condicionantes desprendidas del plan
de desarrollo urbano, as{ como las normas referentes a localizacién, dosifica
cidn, Jerarquizacién y operacidn de cada uno de los componentes del sistema
da tranaporte. Deberin considerarse aquellos subcomponentes de la estrucpura-
urbana que de alguna forma influyan en la estrategia de solucidn del sistema;
en el cuadro adjunto, se indican a manera de ejemplo, algunos de los subcompo

nentas de la estructura urbana y los requerimientos necesarios en la elabora-

cién del estudio.
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SUBCOMPONENTE DE LA ESTRUCTURA
URBANA .,

Usos y destinos

Equipamiento

IV.1 POLITICAS DFL ESTUDIO DE TRANSPORTE.

ELEMENTOS A CONSIDERAR PARA LA=
ESTRATEGIA DEL SISTEMA DE TRANS
PORTE.

= Organizacién espacial

Concentracién de servicios
Industria y habitacién.
Densidades de poblacidn
Distribucién de usos y desati-
nos.

Nimero de empleos generados -
pof* zonas, en industria, co—

mercio y servicios.

Localizacién de centros urba-
nos, subcentros urbanos y ni-

cleos de barrio.

Las polfiticas a que se hace rererenc:l.;, ae basan en los principios esta—

Plecidos en la Constitucién Polftica de los Estados Unidos Mexicanos, que se-

refieren al beneficio social, al desarrollo urbano ¥ econdmico.

En los pédrralfos que siguen, selmciumncmoeje-plosalgunaadelaspg

lfticas que podrian considerarse para cada rubro.
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- Politicas relativas al bienestar social.

Cualquier opcién de solucidn que se presente, considerari como politica-
primordial el bienestar de la comunidad; ya que es estd al fin y al cabo la =
meta de la planeacidén: ". . . apoyo a las metas de justicia social y mejora--
miento de las condiciones de vida de la poblacidn". Por lo tanto el desarro--
llo ¥ la planeacidn del transporte, obedeceri en la medida de lo posible, a -

estos propésitoas.

Pudieran adoptarse algunas de laa polfticaa que se mencionan a continua-

eidn:
= Dar la misma calidad de servicio a todos los sectores de la poblacidn-

a travéa de un sistema colectivo eficliente.

- Dar preferencia al transporte colective scbre el vehicule particular,-
con el objeto de desalentar el uso de este dltimo a través de la funcionali--
dad, rapidez, seguridad y confort del primero.

~ Procurar que en cualquier alternativa de solucidn, se busque la redu—-

ccidn de los tiempos de translado entre origenes y deatinos, para que esto —-

sirva como base, en el fomento de actividades socioculturales o recreativas.

- Fomentar la seguridad del sistema de transporte para readucir los fndi-

cea de accldentes.

- Politicas relativas al desarrollo urbano.

Estas se refieren a la consideracién del sistema de transporte como ele-

mento incidente del desarrollo urbanc; entre las politicas que pueden conside
rarse estan las siguientes:
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«~ Considerar la infraestructura vial y los servicios de transporte como-

generadores y ordenadores del desarrollo urbano.

- Bvitar la generacién de &reas urbanas mononucleares, que provoquen la-
demanda excesiva de servicios.

- Jerarquizar la problemitica, con el objeto de resolver prioritariamep—
te los conflictos que inciden gravemente en el desarrollo urbano.

= Proporcionar acceso a todas las ireas urbanas del centro de poblacién-

a fin de obtener un equilibrio en el desarrollo.

Polfiticas relativas al desarrollo econdmico.

Se refieren al desarrollo econdmico del lugar, incentivando la obtencidn
de recursocs que se traducirdn finalmente en obras de beneficlo social, Entre-

otras, pueden mencionarse las siguiehtes politicas:

= A travém de una comunicacién segura y eficiente, disminuir los costos-

de transporte en las localidades.

=« Disponer y optimizar loa recursos para asegurar el cumplimiento, la ——

continuidad o los ajustes requeridos en la planeacién del sistema del trans—-

porte segiin lo exija la demanda.

- Polfticas relativas al medio ambiente.

Necesarias para regular y controlar la preservacidn de la ecologia local
a través ds acciones desprendidas de diversos aspectos, entre los que eatdn:
« Fomentar la utilizacidén de transporte colectivo, sobre el transporte -

individual para reducir el uso de energe¢ticos contaminantes.

- Establecer mecanismos periddicos de revisién y control de transporte -

colectivo, por cuanto al nivel de contaminacifn estridente y de gases.
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IV.2 PRONOSTICO INDUCIDO.

Objetivo. Cuantificar el nimero de viajes futuros que se generarin en -
sl drea de estudio; distribuirlos en el &rea urbana de acuerdo a las 1lineas-
de viaje futuras y finalmente asignarlos a la infraestructura vial existente
¥ en proyecto, de acuerdo a los diferentes medios de transporte que se utiii
zarfan.

Descripcién. Para el prondatico de la demanda de viajes, deberdn tomar-
se como premisas importantes, el crecimiento de la poblacién y las tendene——-
cias de impulso o limitantes previstas en las condicionantes sectoriales, —-
por cuanto a la generacién de empleos en industria, comercio, etc., que ha—-
yan aido consideradas en el Plan de Desarrollo Urbano, ya que con base en es
tos datos podrd preveerse la movilidad que se darid durante la hora de mixima
demanda.

El prondstico de la demanda de viajes, es un modelo de simulacidn dg lo
que se aspera ocurr; en la localidad en el horizonte de proyecto. El1 modelo-
de transporte que se utiliza para la obtenciédn de la demanda futura de via-~
Jes, puede ser tan complicado-que requerird del empleo de procesos electréni
cos8 para el manejo de interrelacién de datos; sin embargo,-en localidades --
con rangos poblacionales hasta de 300,000 habitantes, este procedimiento pue
de realizarse manualmenta.

La caracteristica esencial de las poblaciones que caen en este rango, -
es que en la mayorim cde los casos, se trata de un funcionamiento mononicle-
ar; esto es, que sus actividades principales se ancuentran concentradas ;aa-
© menos en una drea definida. Lo anterior permite simplificar el modelo y —-

proporcionar datos congruentes a la realidad socioecondémica y de funcionalis

dad de la zona.

- 49 -



Conforme aumentan los polos importantes de atracecion de viajes, el pro-
ceso del manejo de informacidén se camplica por el nimero de datos a manejar,
por lo que se hace necesario recurrir al auxilio de las computadoras. A4 con-
tinuacidn se describe en forma simplificada, un método general para la deter
ginacién del prondstico de viajes futuros; haciendo notar que para profundi-
zar en el _tema, deberd recurrirse a la bibliograffa especializada.

Adn cuande el estudic de transporte de pasajeros por autobis urbanc --
constituye uno de los mas importantes en el proceso de planificacién de las-
ciudades, ya que responde responde al deseo de movilidad de la poblacién, de
una manera que pretende ser tado lo confiable y eficaz posible. Dentro de --
las técnicas de planeacién del transporte, se busca determinar las caracte——
risticas mas significativas del sistema tales como: la demanda actual de via
jes, la medida en que esta se encuentra satisfecha, cuanto crecerd la ciudad
; cudntos viajes existirian entonces y ademis, hacia dénde y por ddnde se -—-
efectuarin, con el objeto de contar con los pariametros cuantitativos que per
mitan satisfacer la demanda.

Actualmente existen metodos matemiticos para realizar pronésticos, los=-
cuales responden a su vezZ, & las preguntas anteriores. Cabe mencionar que la
planificacidn analftica no soluciona todos los problemas, pero cuando se a-
plica apropiadamente y se interpreta con sentido racional, permite intuilr --

las posibles consecuencias de cada accién que se planee tomar.
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EJEMPLO DE RESULTADOS DE UNA MATRIZ DE GENERACION DE VIAJES®
VIAJES CON TODOS

AREA INDICE DE MOVILIDAD LOS PROPOSITOS =
TRIBUTARIA DENSIDAD POBLACION POR POBLACION EN H.M.D.
- SECTOR (HAS) (HAB/HAS) (HAB) (VIAJES/HAB=0.83). (H.M.D. 14.3%).
) 23.12 100- 2312 1928.37 277.69
71.32 450
2 99.78 130 23669 19739.9% 842,55
21.59 150
3 50.39 130 9789 8164.03 1175.62
'} 25.78 100 2578 2150.05 309.61
8 5.36 100 £36 Rh7.02 65.37
6 5.46 130 710 592.1% 85.27
7 27.60 130 3588 2992.39 430.90
20.00 130
9 2.07 150 2911 2827.77 349 .60
10 33.93 130 8411 3678.77 529.T8
80.89 100
11 136.72 130 21863 18233.748 2625 .66
12 hs5.22 130 5879 %903.09 T06 .08
27.0480 130
13 27.030 300 6218 5185.81 746 .76
1 32.09 130 8172 3479.45 501.08
15 93.92 130 12210 10183.14 1866 .37"
% 21.2% 130 2761 2302.6T 331.58
17 x3.45 130 5949 4T711.27 678.42
TOTAL 870.39 124 108,297 92,896 .91 13,377.14

*Eate ejemplo estf basado en un estudio realizado en la Cd. de Poza Rica,Ver.



Requerimientos de informacidn:

Para la realizacién del pronéstico inducido, es necesarioc contar con in
formacidén bdaica, proveniente del Plan de Desarrollec Urbano de la localidad;
en caso de no existir este instrumento, no seré posible realizar dicho pro--
néstico. La informacidén mfnima requerida es la siguiente:

- Area de estudio perfectamente delimitada, dividida en subzonas tan pe
quefias como se desee, “cuyas caracteristicas de uso del suelo, topogrificas -
¥y socloeconémicas sean semejantes. Un mayor niimero de subzonas implica mayor
exactitud en loa resultados, pero encarece los estudios.

-« Principales actividades urbanas del lugar, tales como industria, co—=
mercio, etc., as{ como su ubicacién y el nimero de empleos, vivienda, y todo
tipo de indicadores de las caracteristicas urbanas.

= Resultados del estudio de origen-destino conteniendo: variacién hora=

ria, propésitos de viajes, medios de transporte, tenencia de vehiculos e in-

gresos promedio, entre otros.

Existen varios métodos para realizar los prondaticcos de viajes; sin em-

bargo, en cualquiera de ellos, se identifican tres fases bisicas que consti-

tuyen el modelo de transporte: Generacidn, Distribucidén y Uso modal, y Asig-

nacién de viajes.
GENERACION DE VIAJES.

En general, pronostica la demanda futura de viajes con base en la actim

vidad urbana del lugar, wisma que incluye la tendencia natural de crecimien-
to de la poblacién; nimero y tipo de viajes actuales; de acuerdo a los patro
nes de uso del suelo ¥y futuros desarrollos urbanos (habltacionales, comer———

cios, industriales y de servicios) conforme lo establece el plan de desarro-

1lco de la localidad.
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Pl resultado de esta etapa, es el nimerc de viajes generados por cada =
una de las subzonas, en el afio de proyecto.

Puede determinarse as{mismo, los propésitos de viaje hacia la escuela,-
al trabajo, a la casa, de compras, etc., pueden presentarse 155 valores dia=-
rios o los de la hora de mixima demanda.

Para determinar la generacidn futura de viajes hay que apoyarse en méto
dos analiticos como "Regresiones lineales o miltiples” o "Regresidn cruzada®
Estos métodos se basan en la solucidén de una serie de ecuaciones, fundamenta
das todas ellas en loa pardmetros indicados en el pdrrafo anterior. El proce
dimiento analfitico para la resolucién de las ecuaciones no es el propésito -
de este documento, para lo que deberin consultarse textos especlalizados.

Consideraciones bdsicas.

A mayor actividad urbana, se generan mis viajes; de ahf la importancia-
de la determinacidn de este pardmetro en términos de habitantes, empleos o -
ventas, actividad 1Adustr1a1 ¥ de otros tipos.

Pl cardcter de la actividad urbana es importante, ya que el nimero de =
viajes que genera una zona haisitacional de ingresos altos es mayor que los -~
que origina una zona habitacional de bajos recursos; asimismo, losa viajes ==
creados por un centro comercial grande, son mayores que los producidos por =
una bodega de igual tamafio.

Por cuanto al nivel de servicio de la red vial, es de esperarse que laa
zonas con mis accesibilidad y transporte de buena calidad, producirin mas -

viajes que las zonas con instalaciones deficientes.
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En general, contando con una prediccién fundamentada de poblacién y de-
actividades urbanas en el aflo de previsién y con fndices establecidos de via
jes-persona-dia por actividad, podréi determinarse la generacién de viajes =-
por cada subzonha.

En la tabla "Ejemplo de resultados de una matriz de generacién de via—
jes™, se exponen los clemeﬁtoa principales que deberdn obtenerse en la fase-
de generacién de viajes, de los que puede indicarse lo siguiente:

= Sector. En esta columna se consignarédn por nimero, cada una de las —-
subdivisiones en qua se clasificé el drea de estudio, de acuerdo a los crite
'rios expuestos en la descripciéé del estudio origen—destino (nivel anteceden
tes), incluyendo las #ireas de futuroc crecimiento segin el P.D.U.C.P.

= Area tributaria. La superficie en hectéreas de cada unc de los secto-
res.

= Densidad de poblacién. Obtenida asimismo del P.D.U.C.P. en hab./ha.

Poblacién., Némero de habitantes por hectdirea.

=~ Indice de movilidad. Que se refiere al nimero de viajes por persona -
cada dfa, en el horizonte de previsién por cada sector. Este es el dato més-
importante ¥y es el resultado de las regreaiones lineales o miltiples a que -
se hizo referencia antes.

= Viajes en hora de méxima demanda. De acuerdo a &as caracteristicas es
peradas para el érea de estudio por cuanto a empleos ¢ tipo de actividad y -
comparando con otras zonas de comportamiento similar, podrd definirse qua -
‘poreentgje del total de viajes se realiza en la H.M.D., para aplicarlo al ni
nero de viajes/habitante por sector.

= El useo lodalioa otro aspecto fundamental a considerar y se refiere al
porcentajé d; préfersncia de cada tipo de transporte que se espera se dé en-

sfio de proyecto.
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DISTRIBUCION DE VIAJES.

' Esta fase de la planificacién del teansporte, es el procesc mediante el
cual se determina hacia donde serdn dirigidos cada uno de los viajes genera=
dos en cada subzons.

La relacidn entre estos viajes, su origen y destino gecgrifico, asi{ co-
mo los medios de transporte diaponibles, afectan ¢l modelo de distribucidn.
Los conveptos que intervienen directamente en la fase de distribucidn -

de viajes entre dos zonas son el tamafio de ambhas y la distancia o tiempo de-
viaje entre ellas.

Exiaten varios métodos para la determinacidn de esta fase: factores de-
crecimiento,, modelos de gravedad vy modelos de oportunidad entre otreos. De =
cualquier forma, todos ello=s tienem un principio bdsico, el mimero de_ viajes
entre dos puntos aumentard en la medida en que aumente la demanda de viajes—
an €l origen o las facilidades para dirigirse al destino y por lo tanto, dis
minuird conforme aumenten las dificultades.

El modelo de distribuucisn mas ampliamente umado es el modélo de grave—
dad, que se fundamenta en la ley gravitaclonal de Newton: esto es, el nimeroc
de viajes entre dos dreas es directamente proporcional a la actividad en -—=
ellas e inversamente praporcicnal a la distancia qua las separa, conocida ég
ta como "factor de resistencia”. La actividad de las dreas analizadas corres
ponide al nimero de viajes del drea que genera, v podfian emplearse como fuer
za de atraccidn el nlimero de empleos de la zona atractora; el factor de re—-—

sistencia puede ser el tiempo de viaje entre una y otra, que ademis es el co

murmente usado.

- 55 -



Consideraciones bdsicas.

= Las funciones de distribuciﬁn {(factores de reaistencia y factores de-
atraccién) pueden variar dentro de una misma éré; de estudio, dependiendo de
las caracterfsticas propias de la movilidad, del nivel de servicio esperado-
o de la ubicacién dentro del 4rea urbana.

— El1 factor de resistencia puede gser reforzado o modificado por aspec+ea
tos como vias de cuota, facilidad de estacionamiento o condiciones fisicas -
del pavimento.

= Deberi considerarse como aspecto fundamental, el factor socioeconémi-
co en el modelo (Desarrollc econdmico de la poblacidn, tenencia de vehiculos
desarrollos industriales o seqeracién de empleos, etc.).

Habiendo efectuado el modéio de distribucidn, éste =e representa en una
matriz en la que se establecen, por una parte, los origenes de los viajes y-
por otra, cada uno de los destinos a que fueron distribufdos dichos viajes.

Debe hacerse notar que los primeros resultados pueden no ser representa
tivos de los patrones de viaje del drea de estudio, por lo cual deberi cali-
brarse el modelo hasta obtener resultades que concuerden con los datos de en
trada, si en el ario de proyecto no hay modificaciones sustanciales; o bien,=

que la generacién y atraccidn por zona esté balanceada de acuerde al cambio-

previsto.
RESULTADOS DEL PRONOSTICO Y
GENERACION DE VIAJES.
FACTORES DE RESISTENa-
APLICACION DEL MODELQ DE —- CIA Y FACTORES S0CIO--
ECONOMICOS.

DISTRIBUCION DE VIAJES. ey

COMPARACION DE ATRACCIONES
RESULTANTES. -

ESTIMACION FUTURA DE DISe-
TRIBUWCION DE VIAJES,

AJUSTES NECESARIOQS.




Una vez establecida la relacidn de viajes generados y sus destinos,ane-—
tes de proceder en si a ia asignacidén de los mismos a la red vial propuesta-
deberd establecerse de gqué manera las personas efectuaran los viajes, si en=
automdvil o en tranaporte piliblico. Los resultados de este anilisis son pre-—-
ponderantes, ya que la demanda proyectada por cada modco de transporte seri -
un factor prioritario en la determinacién de la cantidad a servir por cada -
medio. Desde luego, en esta fase podrian realizarse hipdtesis de cambios en-
la utilizacidn de vehficulos particulares por transporte colective, siempre y
cuando el proyecto este bien fundamentado con una red vial adecuada y un sis
tema de transporte comodo y eficiente.

Para efectuar el andlisis de usc modal, deberin tomarse en considerawas
cién los costos de éperacién y tiempos de viaje por modo d; transporte; las=-
caracterfisticas del viajero por cuanto a ingreso, autos disponibles, tipo de
vivienda, las catracteristicas del viaje por cuanto a propdsito, etc. Sin em-
bargo, los elemento; decisivos de la seleccidén del medio transporte, serdn -
loa que inciden directamente en la realizacién del viaje; por ejemplo, si la
confiabilidad, rapidez y confort puede asegurarse en la planeacidén del trans
porte, es probable que el transporte colectivo sea preferido, aiin cuando ===

existen otroa factorea en la eleccidn del medic a utilizar, como puede ser =

la meguridad y el prestigio.
Por 1o tanto, la seleccidn de uso modal debe seguirse de acuerdoc a un -

anilisis :completo de varias combinaciones de caracterfsticas entre diferen--

tes modos, auxilidndose en prefenenclas observadas en dreas de estudios simi

lares
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Establecido finalmente el nimero de viajes en cada modo de transporte,-
se procede a transformarles en nimero de unidades, para lo cual deberdn to--
marse en cuenta los fndices de ocupacidén de los vehiculos, de acuerdc al de-
sarrollo econdmico de la poblacidn, y el nimerc de unidades de que se puede-
disponer en el caso del transporte colectivo.

Generalmente, el desarrolio econdmico de los individuos induce a la ad-
quisicidén de autos particulares por lo que deberi tomarse esto en cuenta, al
considerar los fndices de ocupacién de viajeros por vehfculo.

En el caso del transporte piiblico, deberd considerarse un fndice de ocu
pacién de las unidades que proporcione meguridad y confort a los usuarios, d
de manera que se cumpla en lo posible con las prediciones hechas en el anali
8ia de uso modal.

En la tabla "Matriz de origen-destinoe futura®™, se muestran los resultae
doa de una -mateiz de distribucidn, donde cada uno de los sectores generados,
hacia los diversos polos de atraceidn; también se resume la distribucidén mo-

dal por sector, esperada en el horizonte de proyecto.

ASIGNACION DE VIAJES.
El objetivo de esta fase de pianeacién del transporte, es simular la =
eleccidn de la ruta de las unidades vehiculares resultantes de la fase ante~
rioe. El primer paso consiste en la determinacién de las rutas o sea, la in-

tegracidn de los recorridos seleccionados para el transporte colectivo, que~

permitird definir 2as rutas mas eficientes.
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Existen varios métodos para la asignacidn de viajes (trayectorias mini-
mas, trayectorias con restriccién de capacidad y asignacidén a varias rutas,-
entre otras) en todos los casos, el propdsitc esencial es que los viajes se-
efectien a través de vialidades que impliquen menor tiempo y menor costo; es
to es, sl entre dos zZonas existen tres rutas, todas ellas ldgicas, el mayor-
nimero de viajes se llevarid a aabo a través de aque;la que se recorra en me-—
nos tiempo 0 que presente menoa dificultades en su recorrido.

Para propésito de asignacidn y dado que entre zonas existen muchas al--
ternativas de recorrido, se han ‘desarrollado métodos matemdticos eficientes-
que definen las trayectorias mfnimas desde la zona de generacién, hacia cada
uno de los puntos o centroides de atracecidn.

Hasta esta etapa del andlisis las unidades de transporte colectivo se -
encuentran dispersas en toda ia red; corresponde ahora definir rutas de «ses
traﬁsporte colectivo que cubran en lo posible las zonas en que se demanda su
uso, lo cual se logra con un andilisis de los resultadqa de la mignacidn y la
cobertura tipo de la zona.

BEfectuando lo anterior, se tendri el némero de unidades para cada artes
ria de la red vial, que demandan ser servidas eficientemente y en ese momen-
to se eatard en condiciones de proponer las secciones transversales adecua—-
das para proporcionar un alto nivel de servicio de transporte.

Debe. hacerse notar, que el modelo de transporte, es un mod2#o dindmico-
y por lo tanto, requerird de insumos c¢aonstantes para que con la retroalimen-

tacién de los datos, se busque que se cumplan los propdsitos fijados.
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IV.3 ESTRATECIA GENERAL.

Objetivo. Asegurar una eficiente movilidad de los usuarios en los diver
808 horizontes previstos.

Considerar en cualquier accidén o programa propuesto, los criterios o 1%
mitantes expuestos en el nivel normativo.

Lograr el equilibrio del transporte con los otros aspectos del desarro-

1llo urbanc.

Descripcién. En esta etapa, se plantearin las acciones tendientes a lo-
grar el equilibrio entre oferta y demanda de transporte, con base en las de-
ficiencias detectadas en el diagnéstico-pronéstico y en las necesnidades fu--
turas derivadas de los pronésticos de crecimiento de la localidad.

Esto permitird a su vez, lograr cada uno de los objetivos planteados --
como meta para cada localidad en particular.

La estrategia del sistema de transporte es un proceso continuo en que--
se maneja una interrelacién de todos sus componentes en el espacio y en el -
tiempo; para realizar este estudio se deben tam;r en cuenta las incidencias-
o efectos que puedan tener las proposiciones de solucién en la vialidad, a -
fin de que las soluciones & que se llegue, sean las mejores.

En este caso se manejo el aspecto de transporte aislado, a fin de faci-
litar su interpretacidn.

La estrategia pecpondrd las mejoras convenientes al esquema actual, as{
como las necesidades de implementacién a las &reas de futuro crecimiento. --
Las acciones propuestas deberidn tender a resoclver lo concerniente a las ru—-
tas y penetraciones del transporte en el 4rea urbana, asf como el equipamien

to requerido.



El tomar las previsiones adecuadas permitiri lograr la canalizacién més
conveniente de loas deseos de movilidad entre origen y destino de los usua—w=

rios.

Entre las acciones mds importantes que se pueden proponer estin las sia
guientes:

En el caso de que se haya observadeo una deficiente operacién del trans-
porte colectivo, por Una mala distribucidn de itinerarios en las dreas cen==
trales o recorpidos -tortuesos, se puede proponer la definicidén de corredores
de transporte, localizando los paraderos de autobuses en las zonas de méyor-
ascenso y descenso de pasajeros.

= Con base en las lineas de deseo de movimiento, tanto actuales como fu
tﬁraa, deberén hacerse las propuestas de rutas y penetraciones de transpor—
te.

~ Las -propuestas deberidn contener como minimo los sig. aspectos:

Nimero de unidades suficientes para satisfacer la demanda de cada ruta,
considerando que las unidades no viajem fsaturadas ni subutilizadas.

Deberd procurarse un tipo de vehiculo adecuado a las caracteristicas —-
del lugar; al mismo tiempo se propondrin las instalaciones que permitan ase-
gurar un mantenimiento continio.

En los corredores de transporte que se hayan detectado en el diagnésti-
co, tramos con ascensc y descenso de pasajeros importantes en el drea de fu-
turc orecimiento, deberdn instalarse paraderos de autobiis, gue cuenten con -
carril de almacenamiento y cobertizos para la proteccildénde los usuarios que-
vallan a abordarlo, sin perjuicios para la circulacién del trénsito. Todo es

to, independientemente de las paradas normales a lo largo de la ruta.
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Fijar la tarifa acorde a los gastos de operacién de las unidades, para-
que a la vez que sean justas para los usuarios, permitan contar con un fondo
que se destine para el mantenimiento continfio y la adquisicién de nuevas uni
dades (es conveniente realizar un estudio a este respecto).

Daberi instalarse el sefalamiento correspondiente para informar a los -
usuarios de las rutas de transporte que circulan por determinadas vias.

Ser{a muy conveniente regular y reglamentar la emisién de gases y ruido

efectuando revisiones periddicas de las unidades para reducir los niveles de

contaminacién de cualquier tipo.

Debido a lo costoso que resulsa por lo general, la introduccidn de un -
sistema de tranaporte colectivo para pasajeros, eficiente, que cubra toda el
§rea de la localidad, deberi atenderse priorisariamente a las zonas de alta=
densidad y de poblacién de bajos recursos y a las 1fneas de deseo de:r movVi——=
miento hacia las zonas de trabajo y comercioc. Las propuestas de este aspecto

deberidn sefialarse en un plano donde se indiquen todas las carcteristicas del

siatema.

IV.4 ETAPAS DE DESARROLLO

Objetivoe. Precisar las acciones de solucidn propuestas para el &rea-. de-

estudio, de acuerdc a los resultados definidos en la jerarquizacién de la --

problemdtica.
1.- Corto plazo. Acclones propuestas, cuyo horizonte de cumplimiento —-

abarca como mdximo tres afios. Estas acciones son generalmente correctivas y-

tenderdn a la optimizacién de los recursos disponibles.
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2.- Mediano plazo. Accioames cuyo perfcdo de cumplimiento varia de tres-
a seis afios. Esta etapa de desarrollo, constituye uno de los horizonteQ de -
previsién mds importantes; ya sea porque coincide con los periodos de gobier
no de los Bstados, o bien, porque el lapsc de tiempo considerado, sin ser ——
muy amplio, permite hacer previsiones mis cercanas a la realidad y con bases
méds firmes.

Se procurari que las acciones prioritarias queden incluidas en el corto
o mediano plazo a fin de que se tenga una mayor certeza de los efectos o in-
terrelaciones de su implementacidn.

3.- Largo plazo. Acciones propuestas, cuya fecha de cumplimiento es ma-
yor de seis afioa. En esta etapa, mas que nada, se presentan como acciones a-
realizar, aquellas que dependen de la imagen-objetivo planteada para el hori
zonte de previsidén. Estas acciones son generalmente de cambio y reguieren -
para su implementacién de fuertes inversicnes. La descripcién de soluciones-
a largo plazo, se hard de una manera giaobal, sin entrar en detalles, puesto-
que los tiempos de cumplimiento son tan amplios, que pueden suscitarse he--—-

chor en los perfiodos intermedios, que modifiquen los resultados esperados.
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Debido a la diffcil situacién por la que atraviesa el pafs, misma que ori
gina que los precios de refacciones, mano de obra y combustibles dfa a dia —
aumenten originando con ello un aumento en los costos de operacién de los ser-
vicios, por lo que se hace necesario realizar un estudio con el fin de que las
tarifas esten actualizadas para que-el servicio al piblico usuario no se dete-
riore.

Los factores que son la base del estudio, son los siguientes:

a) Promedio diario de pasajeros

b) Kilometraje recorrido por dia

c) Vida Gtil del vehfculo

d) Costo de mantenimiento

e) Gastos de combustible y lubricantes

Loa primeros incisos son el resultado de un amplio muestreo llevado a ca-
bo en todas las rutas que operan en la ciudad, escogiendo el promedio de-la -
muestra, dando a entender que algunas rutas mueven més pasajeros por dla y ——-
otras menos, en cuantc al kilometraje diario se tiene un recorrido aproximado-
de 225 km. por unidad.

Para el tercer inciso se toma en cuenta el estado fisico del pavimento de
las cnlies por donde circulan las unidades, pues en caso de que esten en malas
condiciones, las carrocerfas y chasis se deterioran mucho, debido a las horas-
de trabajo diario, cada que termina su tiempo de vida fitil, se necesita reno——
var totalmente la unidad

El costo de mantenimiento se determina después de estudiar el nimero de -
reparaciones promedio que necesita la unidad al afio, para el costo de refaccio
nes se toma el mis bajo del mercado sin sacrificar calidad de las mismas. As{-
calculamos el costo de las reparaciones y mantenimiento preventivo y lo dividl

mos antre 365 dfas para conocer el costo diario.
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Por lo que respecta al coato de operacidn lo dividimos en:

1) Costo Directo

2) Costo Indirecto

De donde el costo directo se subdivide en:
a) Salario del operador

b) Combustibles y lubricantes

c) Refacciones y llantas

d) Mano de obra de taller

e) Gastos administrativos

f) Gastos varios

Y el costo indirecto en:

a) Amortizacidén del veh{culo

b) Intereses sobre el capital

c¢) Apertura de créditos y gastos bancarios

d) Valor de rescate

As{, para el costo directo tendremos:

a) Salario del operador.
Salario del 25% del ingreso diario de la unidad (siempre y cuando sea ma-

yor que el salario oficial determinado por la comisidén de salarioas minimos).

Septimo dfa a 16 .66%.

Seguro social, Infonavit, Educacidn.
18 dias de vacaciones.

15 dfas de aguinaldo

Prima vacacional.
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7 dfas festivos.

&5 pagos (salario minimo) que se hacen en un afic cuando las unidades se encuen

tran en reparacién.

b) Combustibles y Lubricantes.

Por el recorrido que se hace diariamente ss determina el consumo de diesel.
Aceite.- Costo delaceite que se usa la mes/30 dias;

Filtros de diesel y aceite al mes/30 dias;

Limpieza exterior

Aseo de la unidad diariamente.

Coato total de combustibles y lubricantes/dia $

¢) Refacciones y LLantas.
En eate rubro se calcula el costo aproximado del mantenimeinto de la unidad in
cluyendo marno de obra, para un afio y después se divide para conocer el csoto =

diario.

d) Mano de obra de taller.

e) Gastos administrativos.
Personal administrativo.

Accidentes de trénsito.

f) Gastos varios.
Placas

tenencia

Impuestos astatales.

TOTAL COSTO DIRECTO DIARIO:
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REFARACTONES EFECTUADAS EN EL LAPSO DE UN ANO EN UNA UNIDAD.

4 Reparacién de miquina cada dos afios. (aproximadamente ms.)

Reparaciones de clutch (plato, disco y rectificacién de volante)

Ajustes de clutch

Reparaciones de bomba de gasolina (a cambio)

Reparaciones de martha

N BN OE N

Reparaciones de radiador

1 Soden de radiador

1 Reparacién del distribuidor

4 Ajustes de frenos

2 Reparaciones de frenos (con balatas a cambio)

12 Afinaciones completas

2 Cambios de crucetas de la flecha cardan

12 Servicios completos (lavado, engrasado, cambios de aceite y filtros)
1 Revisidn y ajuste de la direccidn

Chequecs eléctricos de régimen (con refacciones)

Servicios de alineacién y balanceo

N N

2 Camblioa de amortiguadores

6 Servicios de muellss (con cambio de muelles)

2 Reparaciones del alternador

40 Vulcanizadas de llanta

1 Reparacién de la cadena de distribucidn (con refacciones)
1 Cambio de baleros

1 Baterfa 312/16 de 13 placas

1 Juego de cablea para diatribuidor



N W W S x N

n

Bobinas

Bandas del ventilador

LLantas nuevas 1000-20

Recubiertas de llantas

Camaras

Corbatas

Reparaciones de la bomba de inyeccidn diesel

Reparaciones al turbo
Reparaciones al compresor

Reaparacidn a los inyectores.
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INVESTIGAR LOS PRECIOS DE REFACCIONES PARA UM CAMION V-8

MEDIA MAQUINA COMPLETA

CLUTCH COMPLETO (A CAMBIO) VOLANTE, DISCO Y PLATO
COLLARIN

BOMBA DE GASOLINA

ALTERNADOR 35 AMP.

MARCHA

RADIADOR

DISTRIBUIDOR

BALATAS DELANTERAS C/JGO.

BALATAS TRASERAS C/JGO.

PLATINOS JGO.

BUJIAS JGO.

CONDENSADOR

CRUCETAS

AMORTIGUADOR DELANTERA

AMORTIGUADOR TRASERA

FILTROS DE AIRE

FILTROS DE GASOLINA

FILTROS DE ACEITE

ENGRANES DE DISTRIBUCION

CADENA DE DISTRIBUCION

PERNOCS DE DIRECCION

BOMBA DE AGUA

LLANTAS C/U. 900-20; 100-20

BOBINA; BANDA; BATERYA; JGO.' DE CABLES PARA DISTRIBUXDOR; BALERO3 PARA RUEDAT
DELANTERA INETRIOR, DELANTERA EXTERIOR, TRASERA INETRIOR.
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Costo Indirecto.
Partiendo del costo de la unidad, y ademds una amortizacién deil 20% anual, ‘ya

que la vida fitil es de X afios, y que los intereses del capital serin del 60%-
anual teniendo en cuenta a plazo fijo. La apertura del crédito y gastos ban--

carios, representa el 1 al millar (0.001) y el valor de rescate seri el 10% -

aobre el precio de compra.

Capital $

Amortizaciédn del capital (20%)
Intereses sobre el capital (60%)
Gastos bancarios (1 al millar)

Valor del rescate (10%)
COSTO TOTAL INDIRECTO: $

DIVIDIDO ENTRE 365 DIAS : $
COSTO INDIRECTO POR DIA: $

Después de analizar lo®» costos directos e indirectos, y para conocer el monto

de la tarifa,'utilizamoa la férmula:
T = ((CD + CI)/U) (1 + K)
T = Tarifa en pesos.

CD= Costo directo

CI= Costo indirecto

U = Nimero de usuarios por dia

K Porcentaje de ganancia.

As{, se tiene: T = §
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CAPITULO V

CONCLU3SION



CAPITULO V

En esta dltima parte me ordenardn las acciomes, definidas en el nivel -
estrategicé ayundandose de tablas y matrices. Asimismo, se ;efiniré la res—-
ponsabilidad que deberdn asumir los distintos sectores en cada una de las —-
acciones, asi-como su costo estimado. Mas adelante se mueSstra un subprograma
por medio del cual se pretende ofrecer a la poblacién un transporte colecti-
vo que satisfaga eficientemente sus deseos de movimiento.

Para la planeacidén de los requerimientos de unidades de transporte co--
lectivo, corresponderdf a la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes y a -
la Pireccidn General de Poldcfa y Trdnsito del Estado quienes conjuntamente-
deben hacer participar al sector privado, tanto a los concesionarios como a-
los representantes de las agrupaciones civicas.

- Referente a la adquisicién de unidades, ‘corresponde fundamentalmentg al
sector privado, sl estdn concesionadas y en algunos casos al sector piblico,
cuande brinde el servicio directamente.

Considerando que.-el sistema de transporte es una herramienta primordial
y necesaria para llevar a cabo un desarrollo social y econdémico adecuado, es
tamblén_de vital importancia, deslindar la r;;ponsabilidad y corresponsabili

dad de las acciones e inversiones en los sectores involucrados. Los organis-
mos que participan son: Sector federal, sector eatatal, municipal y privado.

b d

La participacién de los organismos federales es minima, ya que las =

acciones del programa son en su mayorfa de cardcter urbano
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V.1 INPRAESTRUCTURA PARA EL TRANSPORTE MASIVO

Resulta de prihordial importancia el preveer @l trazo y el derecho de -
via exclusivo para la localizacidén de rutas troncales de transporte masivo,~
por lo que deberd ser la direccién de planeacién del estado, quien decida su
localizacién, en congruencia con lo establecido en el Plan de Daesarrolle Ur-
bano de la ciudad.

Una vez localigado su trazo, se deberd promover la expedicidén de la de-
clar;toria de destino ¢?ial; lo cual le corresponde al ayuntamiento; dicha ex
propiacién deberd contener los elementos justificativos necesarios.

En cuanto a la implementacién del siatema que utilice el derecho de via
exclusivo, éste puede quedar a aargo del estado, el municipio o los particu=-
lares, en cuyo caso al concesionarse se establecerd que se debe dar‘un servi
cio ef'icliente.

Unidades. Referente a la adquisicién de unidades, corresponde fundaqen-
talmente al sector priv;do, sl estdn concesionadas ¥y en algunos casos al sec
tor ptiblico, cuando brinde el servicio &1 servicio directamente.

Finalmente cabe recalcar; que en cada casc, deberdn consultarse las le-
yes orgénicas para as{ determinar correctamente la responsabilidad del sec==

tor pudblico.
Las acciones deberdén ajustarse a las caracteristicas legales y adminiss

trativas de cada localidad.
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V.2 EL NIVEL INSTRUMENTAL. Conatituye la parte operativa mias importante, ya-
que en él se deberin integrar las propuestas Jjuridicas, administrativés y ri
nancieras que conlleven a la materializacién de las acciones propuestas en -
nivel estratégico y programatico.

Para elaborar este nivel, es necesario analizar los reglamentos, decre-
tos ¥ leyes, referentes al transporte, as{ como las leyes orginicas municipa
les y estatales.

Es importante resaltar que para la instrumentacién del programa, se de-~
berin considerar los recurses humanos y econémicos de que dispone el munici-
pio o el estado, debido a que es probable que algunas localidades no cuenten

con los elementos mfnimos para vigiler su cumplimiento.

Para llevar a cabo la materializacidn del estudic, se han identificado-

cinco grupos de instrumentosa bisicos que son:

- Instrumentos Jjurfdicos aplicables al estudio.

- Instrumentos para la operatividad de los Srganos administrativos.

- Instrumentos para la obtencién de recursos para el financiamiento

obras.

- Instrumentos para la participacidn comunitaria.

- Instrumentos para la actualizacidn y evaluacién del programa.

1.- Instrumentos jurfdicos. Conformar, adecuar y/o modificar las leyes,
reglamentos y decretos existentes, a fin de integrar las propuestas del estu

dio. Las leyes ¥y reglamentos que tienen ingerencia en el aspecto del trans—-

porte, Cuando el estudioc se convierte en un instrumento operativo de los Sr-

gancs oficiales.
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Por tanto dichas acciones ¥y propuestas deberdn negociarse con los parti
culares, a fin de acordar su realizacién de manera de no afectar los intere-
ses de ambas parées.

- Modificacién a regglamentos de trfinsito, para permitir o restringir -
el uso de la via pablica para actividades comerciales o recreativas, evensw—

tual o definitivamente.

2.- Instrumentos para la operatividad de los organos admvos. Esta ins—
trumentacién pretende coptimizar -el uso de los recursos humanos y econdmicos-

para lograr un eficiente control y operacidén del sistema de tranaporte.

3.- Instrumentos para la obtencidén de recursoa. Esta instrumentaclén —— .
tiene como objetivo fundamental, el asegurar que los gobiernos locales, cuen
ten con los recursos econdémicoa necesarios para materializar las acciones —-

propuestas.

Como es de todos sabido 1os recursos econémicos de los municipios y de-
los estados, son limitados y en casi ninguno de ellos se tendri capacidad ~--
para afgontar las necesidades de transporte ;olectivo que demandard la pobla
cidn de las localidades, especialmente de aquellas cuyo {ndice de urbaniza-—-
ziSn es acelerado, como es el casc de las cludades pequeilas y medianas.

Actualmente los recursos financieros provienen principalmente de las in
versiones que el sector piblico realiza y son las siguientes:

= Recursoa proplos, aquellos provenientes del otorgamiento de concesio-

nes para la prestacidn de un servicio piblico, por parte de los particulasem

res.
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4 .- Instrumento para la participacién comunitaria. Estos instrumentos -
tienen como objetivo promover y fomentar la participacién del sector social-

en las acciones del transporte, para lograrlo, el estudic debe contener pro-

puestas dende se sefialen las diversas opciones.

V.3 ANEXOS TECNICOS.
Los anexos que a ‘continuacién se adjuntan, constituyen algunos ejemplos

de formas de campo, procesamiento, andlisis y conclusiones de los estudios =

que deben realizarse para la elaboracién de este trabajo.:

Por esta razénno deben tomarse como (Gnicos, ya que para cada localidad,
segiin sus caracterfisticas y el alcance que se quiera dar al estudio, puede =

modificarse o blen disefiar formas espediales, segin sea conveniente.

Cabe agregar qQue estas formas han sido utilizadas en ciudades medias --

dando un buen resultado.
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EJEMPLO DE ENCUESTAS DEL ESTUDIO DE ORIGEN-DESTINO



ORIGEN - DESTINO
ENCUESTA EN TRANSPORTE COLECTIiVO
RUTA DE A N® DE UNIDAD
SENTIDO HORA DE INICIO _ HORA FINAL
FECHA DIA
TIEMPO |CUANTAS VE -
CES REALIZA
ORIGEN DESTINO PROPOSITO T Ty ASCENSOS]
*| LA SEMANA
= S ——— ==

.....|,
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BJEMPLOS DE GRAFICAS DE RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CRIGEN-DESTINO
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EJEMPLOS DE FOHMATOS DE ENCUESTAS DE OPINION
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EJEMPLOS DE GRAFICAS DEL COMPORTAMIENTO DEL USUARIO
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EJEMPLQ DE REGISTRO DE OCUPACICN VEHICULAR Y RESULTADOS



INDICE DE OCUPACION VEHICULAR

ESTACION LOCALIZACION — EECHA,
HORA DE INICIO HORA FINAL DIA DE LA SEMANA
CIRCULACION SN N-S3 O-P P-O

No. DE| Na | TIPODE No. DE| Mo | TIPO
PERIODO | r u T A |EconOMICO| UNI1DAD [OCUPACON| PERIODO

R U T Alsconomco UNlDAD OCUPAQON

E

-
C L A v . E

D- DELFIN C - CONVENCIONAL 8 -SATURADO

8- PALLENA T - TROLEBUS W~ LLENDG

ol R~ REGULAR SUPERVISCR

V- VITRINA V- VACIO OBSERVADOR

-87 -



OCUPACION VEHICULAR

RESULTADOS
AUTOMOVIL TRANSPORTE COLECTIVO
. (AUTOBUS)
| PASAIERO E m 20 PASAJEROS)
2 Pasasenos R o E
B asre 1% 1 e

HI% 3 PASAJEROS -. (MAS DE 30 PASAJEROS)

UTILIZACION DEL ESPACIO VIAL

:[ TRANSPORTE
COLECTIVO
( AUTOBUSES)

PROMEDIO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE
CONTRA PASAJEROS TRANSPORTEADOS

AUTOMOVIL TRANSPORTE
B COLECTIVO
86% 149%
~ PASAJEROS |
17% ol W 83%
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EJEMPLOS DE RECOPILACION Y PROCESAMIENTO DE VELOCI-

DAD Y RETARDO.



VELOCIDAD Y RETARDO
RUTA DIRECCION
DIS TANCIA TIEMPO DE RECORRIDO.

TIEMPO PARADA

TIEMPO

TIEMPO DE MOVMIENTO

PARADO

CAUSAS

DE DEMORA

»

s
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EJEMPLOS DE RECOPILACION, PROCESAMIENTO Y GRAFICAS DE RESUL-

TADOS DEL ESTUDIO DE ASCENSO-DESCENSO DE PASAJEROS.



ASCENBO Y DESCENSO DE PABAJEROS

boja de compo

RUTA DIRECCION

AUTOBUS N2 PLACAS N* ESTADO DEL TIEMPO

FECHA INVESTIGADOR

HORA DE LOCALIZACION DE LA NUMERQ DE PASAJ éROS 4
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