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Resumen:

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar una propuesta de transporte publico de calidad
para la movilizacion de personas en el corredor TEXCOCO - LA PAZ con el objetivo de mejorar la

situacion actual y anticipar problemas futuros de transito.
Esta propuesta esta integrada por cinco capitulos comprendidos de la siguiente manera:
El primero trata, la descripcién de los municipios de influencia del sistema.

En el segundo se trata el Sistema BRT, su concepto, los elementos que lo integran, el desarrollo

del mismo, y los beneficios que aportaria el sistema a los usuarios en caso de implementarse.

En el tercer capitulo se habla de las condiciones actuales de la zona de estudio, como son: las

condiciones actuales del transporte en esa zona y las condiciones actuales de corredor.

El capitulo cuarto, corresponde al planteamiento del estudio, el cual consta de un andlisis

diagnéstico, la planeacioén del estudio y el andlisis de resultados.
En el capitulo cinco se presenta la propuesta para el corredor Texcoco- La Paz.

Finalmente se presentan las conclusiones.



Introduccion:

El corredor Texcoco- La Paz es una arteria que ha servido de enlace desde tiempos ancestrales
entre Texcoco y la Ciudad de México tomando una mayor importancia debido al aumento de flujos por

esta via en los Gltimos tiempos.

Dentro de nuestro proyecto buscamos una alternativa de solucion a la problematica de transporte
especificamente de pasajeros para esta vialidad, ya que en la actualidad se presentan problemas tales
como: desorden vial (paradas no establecidas, escasa sefalizacién, exceso de velocidad), inseguridad
(asaltos abordo y en los lugares de espera, conductores sin capacitacion, vialidades en malas
condiciones, vehiculos sin programas de mantenimiento). Todos estos factores mencionados han sido y
siguen siendo causantes de accidentes de transito (se registran aproximadamente 5 al dia) lo que

fomenta un desinterés de las personas por el uso de transporte publico.

Viendo el constante crecimiento de la mancha urbana del 1.5%" el factor tiempo serd importante
para esta vialidad, por lo que se propone la creacion de un sistema BRT (Bus Rapid Transit) a lo largo de
ésta, para que las personas que ocupen este modo de transporte puedan contar con las bondades del
mismo, que serian: en la seguridad, disminuir un 90% los asaltos y robos, paradas establecidas, unidades
nuevas, mas amplias y seguras, limites de velocidad establecidos y un carril confinado exclusivo para
transitar, aunado a esto la disminucion de tiempo de traslado que en la actualidad es de 1 hr.
Aproximadamente; mejoras en el medio ambiente y en la prestacion del servicio al no tener que

interactuar directamente con los conductores de las unidades.

1



CAPITULO 1 DESCRIPCION DE LOS MUNICIPIOS DE INFLU ENCIA

En este capitulo detallaremos las caracteristicas de los 4 municipios de influencia directa del
corredor aunque solo 3 de estos tiene jurisdiccion en esté que son: Texcoco con 10 km., Chicoloapan con
6km., y La paz con 4 km?®, se incluye Chimalhuacan por su cercania ya que parte de sus limites

territoriales se encuentran a no mas de 200m del corredor (carretera).

Ilustracion 1 MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA NACIONAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

Para ubicarnos en el espacio estos municipios se encuentran en la zona Oriente del Estado de
México, perteneciendo al Valle de México y a la zona conurbana da la Ciudad de México, por lo que se
encuentran inmersos en la dinamica de crecimiento del valle de México, ademas de ser en su mayor
parte zonas habitacional y no contar con mucha industria, son ciudades que su principal ocupacion son
los servicios por lo que se generan una gran cantidad de viajes hacia los principales centros urbanos de

la zona o hacia la Ciudad de México.

? Datos obtenido meditante mediciones en campo
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Ilustracion 2 Mapa de municipios de influencia del corredor

1.1 DESCRIPCION DEL MUNICIPIO DE TEXCOCO.

Localizacion.

El municipio de Texcoco se encuentra situado geograficamente en la parte Este del Estado
de México y colinda al Norte con los municipios de Tepetlaoxtoc, Papalotla, Chiautla y Chiconcuac;
al Sur con los municipios de Chimalhuacéan, Chicoloapan e Ixtapaluca; al Oeste con el municipio de
Atenco; y al Este con los Estados de Tlaxcala y Puebla, y cuenta con una extension territorial de

418.694 km? del cual solo se encuentra poblado alrededor del 15%>.

3 Dato proporcionados por el gobierno municipal
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Ilustracion 3 MAPA DE UBICACION DE TEXCOCO

Poblacién

De acuerdo con los resultados que presento el Il Conteo de Poblacion y Vivienda en el

2005°, el municipio cuenta con un total de 209,308 habitantes con una densidad poblacional de

499.92 hab/km 2.

En el municipio encontramos que la poblacién esta concentrada en pocas zonas y no en

toda su extension territorial, ya que cuenta con zonas de reserva federal y no es posible desarrollar

complejos habitacionales en ellas; es por esa razén que Texcoco tiene una densidad poblacional

menor en comparacion a las de los deméas municipios con los que colinda, pero si comparamos la

concentracién de poblacion en las zonas habitadas, la densidad poblacional de Texcoco es igual o

mayor a la de algunos municipios colindantes ya que seria de alrededor de 3400 hab/km *

Actividad Econdmica.

En este municipio la actividad econémica se refleja en siete sectores que son:

1. Agricultura (Destinan 18,934 hectareas a la agricultura y 18,494 hectareas

a cultivos ciclicos).

2. Ganaderia (La mayoria son ranchos productores de leche, avicolas)

* Realizado por el INEGI



3. Turismo (Destacando la ex-hacienda Molino de Flores y los bafos de

Nezahualcoyotl)

4, Comercio (Entre las que destacan plazas comerciales, mueblerias,
zapaterias, restaurantes, bares, discotecas, ferreterias, papelerias y tiendas de

autoservicio)

5. Servicios (Cuenta con 4 hoteles de 2 y 4 estrellas, Agencias de Viajes y

automoviles, gasolineras).

6. Educacion (Existe gran variedad de centros educativos basicos ( jardin de
nifios, primarias y secundarias); asi como varias preparatorias y alrededor de 6

Universidades publicas y privadas

Vias de Comunicacion

El municipio tiene 56 comunidades con servicios de autobuses de pasajeros. El 80% de las
calles estan pavimentadas, lo demas es terraceria; y cuenta con dos centrales camioneras.
También cuenta con carreteras que conectan al Distrito Federal y Tlaxcala, asi como una autopista
gue conecta al Aeropuerto de la Ciudad de México y la autopista México — Querétaro y

proximamente a la autopista México - Puebla por la creacion del Circuito Exterior Mexiquense.



1.2 DESCRIPCION DEL MUNICIPIO DE CHICOLOAPAN

Localizaciéon

El municipio de Chicoloapan se encuentra situado en la parte Oriente del Estado de
México, regién central del pais el Gnico municipio que lo separa de la ciudad de México, es el de

Los Reyes La Paz. Colinda al Norte con el municipio de Texcoco y Chimalhuacan, al Sur con los
municipios de Ixtapaluca y La Paz. Cuenta con una extension territorial de 60.89 km?*.>
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Tlustracion 4 MAPA DE UBICACION DEL MUNICIPIO DE CHICOLOAPAN
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De acuerdo a los resultados que presento el II Conteo de Poblacién y Vivienda en el 2005,
el municipio cuenta con un total de 80,506 habitantes con una densidad poblacional de 1,322.15

En el municipio de Chicoloapan, la poblacidon se encuentra concentrada en el centro del

municipio, pero la mancha urbana se ha dispersado por todo el territorio en particular a los
costados de la carretera México-Texcoco por lo que su densidad poblacional es elevada.

El uso de suelo en este municipio es casi en su totalidad urbano e industrial y gran parte de
este cuenta con todos los servicios (agua potable, drenaje y luz eléctrica) pero estos son

insuficientes para la poblacion, también cuenta con la mayoria de los caminos pavimentados.

’ Datos del INEGI
% Datos del INEGI



De igual forma hay que considerar que en el Ultimo quinquenio se han autorizado la
construccion de aproximadamente 60,000 viviendas de interés social lo cual implicaria un
crecimiento demografico de gran impacto, de alrededor de 240, 000 habitantes mas, considerando
en promedio 4 habitantes por casa lo cual implicaria que la poblacion llegaria a los 320, 000

habitantes, una vez que todas estas viviendas se encuentren pobladas.

Actividad Econdmica.

En este municipio la actividad econémica se refleja en 7 sectores que son:

1. Agricultura (se manifiesta en algunas zonas del municipio aunque cada vez

es menor esta actividad).

2. Ganaderia (Cuentan con ranchos productores de carne, leche, huevo,

queso y crema).

3. Industria (La mas importante es la industria de la transformacién, le sigue la

del tabique y por dltimo, una variedad de talleres de todo tipo).

4. Mineria (Existen cinco minas de arena, ademas de una mina de grava y

una de tepetate).

5. Turismo (Cuenta con varios centros recreativos con albercas)

6. Comercio (Existen un total de 1,600 pequefios comercios, en su mayoria
para bienes de consumo basico y todos los dias hay tianguis en todo el territorio del

municipio).



7. Servicios (Cuenta con gasolineras, fondas, loncherias, bares, restaurantes
familiares, centros nocturnos, hotel, motel, asistencia profesional, vulcanizadoras, entre

otros).

8. Educacion (Existen gran numero de escuelas basicas; asi como 2

preparatorias y 1 Universidad).

Vias de Comunicacioén

Las vias de comunicacion para este municipio son cada vez mas numerosas y amplias. La
carretera mas importante es la que comunica con la Ciudad de México a través de la carretera
México-Texcoco-Veracruz, via los Reyes la Paz, carretera pavimentada con dos carriles utiles para
cada sentido. Ademas, de ser la carretera a Texcoco; se comunica con el municipio de Ixtapaluca
con la carretera pavimentada via Coatepec y el mismo camino conduce a las minas de explotacion,
Chalco y otros municipios aledafios. Muchos caminos de terraceria transitable que se dirigen a sus

colonias y al municipio de Chimalhuacan.

Existe el servicio de tres lineas de autobuses; México-Chimalhuacan, México-Texcoco,
transporte suburbano y transporte colectivo. Atraviesa una via de ferrocarril, México-Puebla y

cuenta con servicio de bici taxis, en algunas de sus colonias.

1.3 DESCRIPCION DEL MUNICIPIO DE CHIMALHUACAN

El municipio de Chimalhuacan se encuentra situado geograficamente al Oriente del Estado
de México y colinda al norte con el municipio de Texcoco, al sur con los municipios de La Paz y
Nezahualcoyotl; al oriente con los municipios de Chicoloapan e Ixtapaluca y al poniente con el de

Nezahualcoyotl. Chimalhuacan cuenta con una extension territorial de 56.41 Km? '

" Datos del INEGI
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Tustracion 5 MAPA DE UBICACION DEL MUNICIPIO DE CHIMALHUACAN

Poblacioén

De acuerdo a los resultados que presento el Il Conteo de Poblacion y Vivienda en el 2005°,
el municipio cuenta con un total de 525,389 habitantes teniendo una densidad poblacional de
9218 hab/km ?.

Este municipio es uno de los mas grandes en densidad poblacional del Estado, cuenta con
todos los servicios (agua potable, drenaje y electricidad entre otros) pero estos son insuficientes
para satisfacer las necesidades de la poblacién, a demas de que cuenta con casi todos sus

caminos pavimentados

ACTIVIDAD ECONOMICA

Las principales actividades econdmicas que se desarrollan en el municipio conforme a los
distintos sectores productivos son:

1. Agricultura. (Destinan el 27% de la superficie a esta actividad).
2. Ganaderia (Cuentan una granja avicola de importancia y establos
lecheros).
¥ Realizado por el INEGI



3. Mineria (Existen varias minas de tepetate y tezontle).

4, Industria (Se registra escasa actividad industrial contandose con pequefias
empresas, como fabricas que producen tabicon y tubos de concreto, laminas de carton,

estopa, hilados, fibras y tejido en general).

5. Comercio (Cuenta con 47 mercados publicos y 5,104 pequefios comercios
establecidos, en su mayoria son tiendas de abarrotes, verdulerias, tortillerias y expendios

de pan).

6. Servicios (Ni la capacidad, ni variedad de éstos servicios son suficientes
para atender a la demanda por esto buscan satisfacer sus necesidades en los municipios

colindantes).

7. Educacién (Actualmente la poblacion puede acceder a la educacién desde
el nivel preescolar hasta el medio superior 0 en su defecto hasta el profesional técnico ya

que carecen de universidades).

Vias de Comunicacion

En cuanto a las Vias de Comunicacién en el municipio tenemos que se encuentra
comunicado con el Distrito Federal y municipios aledafios por diferentes vias. Una, que partiendo
de la cabecera entronca por la Avenida Nezahualcoyotl con la carretera México-Texcoco y llega a
su vez a las avenidas Zaragoza y Ermita Iztapalapa del Distrito Federal. Otra que atraviesa por el

Norte al municipio de Nezahualcoyotl y que es la Avenida Xochiaca.



Al interior del territorio se encuentran dos circuitos: uno antiguo que corre entorno al cerro
del Chimalhuachi y otros dos, de reciente creacion, que son la Avenida del Pefién y la Avenida del

Obrerismo.

El transporte publico esta atendido por 24 rutas conformadas por colectivos y autobuses

concesionados. Cuentan ademas con un aerodromo que tiene 900 m de longitud de pista.

1.4 DESCRIPCION DEL MUNICIPIO DE LA PAZ.

Localizacion

El municipio de La Paz se localiza en la parte Oriente del Estado de México, colinda al
norte con los municipios de Chicoloapan y Chimalhuacéan, al Sur, con los municipios de Ixtapaluca,
Chalco y el Distrito Federal; al Este, con el de Chicoloapan e Ixtapaluca; y al Oeste con el Distrito
Federal, con la delegacién Iztapalapa y Nezahualcoyotl. EI municipio cuenta con una extension
territorial de 26.71 km?. °
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Tlustracion 6 MAPA DE UBICACION DEL MUNICIPIO DE LA PAZ

? Datos INEGI
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Poblacion.

De acuerdo a los resultados que presento el || Conteo de Poblacion y Vivienda en el
2005, el municipio cuenta con un total de 232,546 habitantes y una densidad poblacional de

8612.82 habitantes por kildbmetro cuadrado.

En este municipio se concentra una gran cantidad de poblacién debido a su cercania con el
Distrito Federal, La Calzada Ignacio Zaragoza y las zonas agricolas e industriales de Chalco e
Ixtapaluca, junto a esto, cuenta con la estacion Terminal del Sistema Colectivo Metro de la linea B

Estacion La Paz.

El uso de suelo es totalmente urbano e industrial y cuenta con todos los servicios (agua,

drenaje, electricidad, etc.) asi como la gran parte de sus caminos pavimentados.

ACTIVIDAD ECONOMICA.

En este municipio la actividad econémica se refleja en 5 sectores que son:

1. Ganaderia (La actividad ganadera se redujo hasta casi desaparecer).

2. Industria (La zona industrial ocupa un 12.37% de la superficie del territorio municipal).

3. Turismo (Este sector no es muy explotado a pesar de que hay una zona arqueolégica)

4. Comercio (El municipio cuenta con centros comerciales, ferreterias, casas de materiales de
construccion y eléctricas, papelerias, mercerias, carnicerias, recauderias, estéticas,

salones de belleza, etc.)

5. Educacion (EI municipio cuenta con 130 escuelas desde niveles basicos hasta

universidades).

1% Realizado por el INEGI
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Vias de Comunicacion

En cuanto a las Vias de Comunicacion este municipio, por ser un Municipio urbano, casi el
total de calles estan pavimentadas, s6lo una minima parte carece de pavimento; las vias que
comunican con el Distrito Federal son la Av. Texcoco, Pantitlan, Chimalhuacan y Nezahualcoyotl.

Ademas, se cuenta con una estacion y una Terminal del sistema colectivo metro.

1.5 GENERALIDADES

Para darse una idea de lo que sucede en estos municipios se tiene que la poblacién total
es de 1,047,749 habitantes sin considerar la expansion de vivienda social que se esta generando
en la zona, con lo cual llegaria alrededor de 1,287,749 habitantes, para el 2010 cuando sean
habitadas todas las viviendas, esto solo de los municipios directamente afectados, pero si le
sumamos los municipios con influencia en el corredor que son Tepetlauxtoc, Chiconcuac, Chiautla,
y Papalotla tendriamos una poblacion de 1,111,441% y podria llegar a 1,351,441 habitantes para el
2010 como se menciono anteriormente. Siendo aproximadamente el 5% de la poblacion del Valle

de México.

Teniendo como actividades econdémicas: Servicios, Industria, Agricultura, Ganaderia,
Mineria, Educacién y Turismo, ademas de ser una zona dormitorio de la cuidad de México donde

mucha de la poblacién trabaja o realiza parte de sus actividades cotidianas.

""Dato del INEGI al sumar datos de cada municipio
"2 Datos del segundo conteo de poblacién y vivienda 2005
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Capitulo 2 Sistema de Transporte Confinado de Autob  uses

Articulados (BRT)

2.1SISTEMAS BRT

2.1.1 ¢ QUE ES UN BRT?

Los sistemas BRT (Por sus siglas en inglés Bus Rapid Transit) son sistemas de transporte
de pasajeros, los cuales se caracterizan por el uso de vialidades ya existentes en su mayoria, en
las cuales cuentan con carriles preferenciales para su operacion ya sea en toda la ruta o en parte
de esta. Esto permite tener un gran control de la operacion de la ruta y por tanto ofrece un servicio

de mejor calidad y puntualidad a los usuarios.

Este tipo de sistemas ofrecen grandes bondades, son muy flexibles en comparacion con
sistemas como tren urbano, tren ligero o el metro, ya que utilizan vehiculos de mediana capacidad
y esto permite que sean muy adaptables a las vialidades existentes sin recurrir a grandes costos de

construccion y un periodo largo de construccion.

Alrededor del mundo se han implementado en ciudades con conflictos viales y han sido un
gran soporte para el mejoramiento vial. Se han implementado en Europa, Asia, Norte América,
Centro y Sudameérica, los ejemplos mas representativos para nuestro caso debido a las similitudes
geograficas y culturales son: Curitiba Brasil, Bogota, Colombia y por supuesto el Metrobus de la
Ciudad de México.

Ademas del las ventajas mencionadas anteriormente, estos sistemas se han caracterizado
por aportar una mejoria al medio ambiente, utilizando vehiculos con bajas emisiones de

contaminantes y retirando vehiculos obsoletos.
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2.1.2 LOS 6 ELEMENTOS PRINCIPLES DEL BRT

La mayoria de los elementos que componen al BRT han sido ya utilizados anteriormente
para el mejoramiento de sistemas de transporte, sin embargo para estudiarlo se pueden agrupar en
6 elementos: via, estaciones, vehiculos, sistema de cobro, sistemas inteligentes de transporte y

planeacion de la operacion, los cuales se analizaran a continuacion.

VIA.

Asi como un tren necesita de vias para su desplazamiento, el BRT necesita de vialidades
para transitar, de hecho la incorporacion de las vialidades al sistema BRT es el principal factor para
definir un sistema BRT. La vialidad es el elemento mas determinante en cuanto a velocidad y
confiabilidad en sistema BRT, por ello se deben considerar los siguientes elementos en su

evaluacion.

Caracteristicas de la vialidad.

Existen tres principales caracteristicas
a) Grado de confinamiento:
El nivel de separacion del sistema BRT con el flujo vehicular existente en las
vialidades. Los sistemas BRT pueden operar en su totalidad en carriles confinados para su
uso o compartir vialidad en parte de la ruta o en su totalidad.

b) Sefializacion en la vialidad.

Para diferenciar la ruta de un sistema BRT existen varias técnicas como son:

Marcas en el pavimento, vialetas, pavimento de color y textura diferente, via separada.

c) Guias laterales.
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Este tipo de guias ayudan al conductor a controlan el movimiento lateral del vehiculo, son

de gran ayuda para utilizacion de carriles mas estrechos, posicionamiento en estaciones.

a) Grado de confinamiento

- Sin confinamiento en toda la ruta.

Es el sistema mas basico de BRT el cual es todo su recorrido comparte la vialidad con los
demas vehiculos. Este es el méas vulnerable de los BRT ya que puede tener demoras y por lo tanto

no es muy confiable.

[lustracion 7 BRT (LOS ANGELES METRO RAPID) SIN CONFINAMIENTO

- Sin confinamiento con preferencia en los cruces.

Este tipo considera carriles de preferencia al aproximarse hacia algun cruce conflictivo, este
sistema se complementa cominmente con cambios de semaforo con preferencia de cruce para los

autobuses.
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El costo utilizando las vialidades existentes con modificaciones indispensables es realmente

minimo.

- Con carril confinado sobre la misma vialidad.

Se asignan carriles exclusivos para la circulacién de los vehiculos del BRT, se hacen identificar
mediante el uso de sefializacion en la vialidad misma, boyas, vialetas ademéas de una inspeccion muy

cercana de los agentes de transito.

Ilustracién 8 BRT VALIDAD (METROBUS CIUDAD DE MEXICO) CONFINADO SOBRE LA MISMA VIALIDAD

Vialidades creadas para el uso exclusivo del BRT

Son vialidades que se encuentran totalmente separadas de las vialidades existentes, se utilizan
Unica y exclusivamente para el funcionamiento del BRT, este sistema es el que implica el costo mas alto

entre los BRT debido a los costos de construccion que implica.
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[lustracion 9 BRT, VALIDAD PARA USO EXCLUSIVO

b) Sefalizacion en la vialidad

Las tres técnicas mas comunes son las siguientes:

a) Sefialamientos verticales, en los cuales se muestran esquemas de utilizacién,

horarios de operacion, cambios de sentido, vueltas, etc.

AN Gh-10R LUN. . VEN.

Ilustracion 10 SENALIZACION, HORARIOS DE OPERACION

b) Elementos delimitadores: Para este tipo de sefializacion se pueden utilizar:
boyas, vialetas 0 elementos fisicos colocados sobre el pavimento los cuales delimitan la vialidad

asignada al BRT.
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c) Pavimento con color y/o textura diferente: La alternativa de utilizar pavimento de
diferente color o concreto sirve en gran medida para reforzar la nocién de que esa via esta

reservada para un uso en particular.

Ilustracion 11 BRT TEXTURA Y COLOR DE PAVIMENTO

c) Guias laterales

Existen principalmente tres tipos de guias laterales, cada una requiere de una inversién, en
vehiculos y vialidades. Los sistemas de guia lateral sirven tanto para guiar a los vehiculos a lo largo del
recorrido como en puntos especificos como pueden ser secciones estrechas del recorrido curvas al
acercarse o retirarse de una estacion o anden.

d) Guias Opticas. Este sistema requiere de sensores opticos colocados en el
vehiculo los cuales leen marcas pintadas en el pavimento, en la vialidad el Gnico requerimiento es
tener una doble linea punteada en cada carril.

e) Guia electromagnética. A través de marcas eléctricas 0 magnéticas en el
pavimento se puede interactuar con un lector situado en el vehiculo. El sensor en el vehiculo guia
a este durante el recorrido. Este tipo de guia requiere de una plantacién detallada a fin de colocar
las marcas debajo del pavimento.
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f) Guia mecénica. La guia mecanica requiere de la inversion mas alta en la vialidad

sin embargo para el vehiculo se requiere solamente de ruedas que se adaptan a un riel.

ESTACIONES.

DESCRIPCION

Las estaciones forman el enlace entre el sistema BRT, los usuarios, y otros servicios de

transporte publico ofrecidos sobre la misma via.

Debido a que los sistemas BRT son utilizados en corredores de alta demanda y estos tienen un
numero limitado de paradas, el nimero de usuarios que utilizan las estaciones es significantemente

mayor que una ruta de autobuses comun.

Caracteristicas de las estaciones.

Tipo de estacion.

Existen varios tipos de estaciones para los sistemas BRT que varian de tamafio y complejidad:
Parada simple, parada adicionada con elementos para el usuario (parabus), estacién adecuada al

vehiculo, centro de transferencia intermodal.

Altura del andén o rampa de acceso al vehiculo.
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Comuinmente los pasajeros abordan subiendo las escaleras del vehiculo. Uno de los objetivos es
hacer el ascenso y descenso mas rapido asi que se trata de que el nivel de la estacion sea el mismo que
el del autobus, de igual forma es de gran utilidad para los pasajeros discapacitados para quienes en

algunos casos era simplemente imposible abordar los autobuses convencionales.

Distribucién de la estacion.

Se refiere a la longitud y extensién de la estacién. Dependiendo de las necesidades puede
albergar a uno o varios autobuses al mismo tiempo y también en una sola estacién se pueden asignar

posiciones por rutas.

Capacidad de rebase.

En una via muy densa y en la cual circulan varias rutas es de gran utilidad la posibilidad de que

los autobuses puedan rebasar

Acceso.

El acceso a la estacion describe como el BRT esta en contacto con los usuarios, debe estar
enfocado a la comodidad de los usuarios, es necesario considerar la ruta de llegada para ofrecer las
comodidades adecuadas también es muy importante considerar los estacionamientos publicos cercanos
para considerarlos como generadores de viajes y también la creacion de nuevos estacionamientos

cercanos a las estaciones.
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VEHICULOS

Los vehiculos tienen un impacto directo en la velocidad, capacidad, impacto ambiental y confort.
Los vehiculos de un sistema BRT son también el elemento del sistema el cual los usuarios y no usuarios
asocian con la identidad del sistema. Como es el elemento en el que los usuarios pasan mas tiempo gran
parte de la impresidn de los usuarios deriva de la experiencia con los vehiculos. Para los no usuarios, los

vehiculos son el elemento mas visible del sistema.

Caracteristicas de los vehiculos

Configuracion del vehiculo.
Apariencia estética.
Circulacion de los pasajeros.

Sistema de propulsién

CONFIGURACION DEL VEHICULO.

La configuracion del vehiculo consiste en la interaccion de la longitud del mismo, la capacidad, el
tipo de carroceria y la altura del piso. Es un parametro muy importante que se debe considerar para la
planeacién y el disefio de un sistema BRT. En la actualidad existen una gran variedad de

configuraciones, las cuales buscan adaptarse a un perfil especifico de usuarios.

Tipos de configuraciones:

a) Convencional o estandar.
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Este vehiculo mide entre los 12 y 14 metros de longitud y posee una carroceria convencional de
al menos 2 puertas, en algunos casos tienen el piso mas debajo de los normal para su facil acceso desde

la acera.

La capacidad de un vehiculo de 12 metros es de alrededor de 32 y 41 pasajeros sentados mas

aproximadamente 20 pasajeros parados.

Ilustracion 12 BRT VEHICULO ESTANDAR, (LOS ANGELES METRO RAPID)

b) Estandar Estilizado

En cuanto a dimensiones y capacidades es practicamente igual al anterior, solo que este vehiculo
adiciona elementos como piso bajo en todo el vehiculo, carrocerias modernas que hacen que luzca

moderno y atractivo a los usuarios

[lustracion 13 BRT VEHICULO ESTANDAR ESTILIZADO
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c) Convencional articulado

Los articulados miden entre 18 y 21 metros el piso normal de estos vehiculos es bajo

parcialmente y cuenta con escalones.

La capacidad depende directamente del nimero y las posiciones de las puertas, para un vehiculo
de cuatro puertas se tienen una capacidad aproximada de 30 usuarios sentados, en cambio para uno de
2 puertas hay aproximadamente 65 lugares. La capacidad total es de aproximadamente 90 y 100

pasajeros.

_. B
BIL 18181
Lo [f
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Ilustracién 14 BRT VEHICULO ARTICULADO (TRANSMILENIO , BOGOTA, COLOMBIA)

d) Estilizado articulado.

En cuanto en dimensiones y capacidades posee casi las mismas que el convencional, en este
caso agrega componentes como piso bajo en todo el vehiculo, despliegue de rampas para

discapacitados, sistemas de suspension para el facil abordaje.
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e) Vehiculos especializados para BRT

Este tipo de vehiculos estan dotados de una aerodinamica y moderna carroceria que se asemeja
a los vagones de un tren, para su operacién cuentan con sistemas avanzados de propulsién, sistemas
inteligentes de transporte, sistemas de guia en el camino.

Ilustracion 16 BRT VEHICULO ESPECIALIZADOESTILIZADO ARTICULADO (CIVIS LAS VEGAS)

APARIENCIA ESTETICA

La apariencia estética es un factor importante para un BRT ya que es un factor importante que

llama la atencion del usuario por lo que es importante considerar los siguientes elementos
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Logos y rotulacion.

Es muy comun utilizar ciertos logos y rétulos especificos para crear una identidad especifica

propia estableciendo una marca y un tema que se asocie automaticamente con los atributos del sistema

Ventanas largas e iluminacion interior.

La incorporacion de ventanas grandes (especialmente en los vehiculos con el piso bajo) asi como
la iluminacién interior brinda al usuario una sensacion de amplitud y libertad, ademas de la seguridad que

estos implementos implican.

Espacios interiores

La distribucién de los espacios interiores comprende, la ubicacion de los asientos, ubicacion de

las puertas de acceso, pasillos, control de clima, materiales interiores.

Si se hace de una manera adecuada puede influir en la percepcion de limpieza, seguridad y

calidad en la construccion del vehiculo.

Areas de circulacion de pasajeros dentro del vehiculo

La distribucién correcta de estas areas incide en los tiempos en estaciéon y paradas para las

operaciones de abordaje y salida, capacidad, confort y aceptacion del pasajero.
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Tlustracion 17 BRT VEHICULO ESPACIOS INTERIORES

Mientras mas puertas posea el vehiculo podra tener mejores tiempos de ascenso y descenso.

[lustracion 18 BRT VEHICULO EQUIPADO CON TRES PUERTAS

Aditamentos para albergar pasajeros con silla de ruedas
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[lustracion 19 BRT INTERIORES DEL VEHICULO

Sistemas de propulsion.

Debido a la constante actualizacién en cuanto a las normas de proteccién al ambiente y calidad
del aire el nimero de alternativas de sistemas de propulsién se ha incrementado. La tendencia esta
dirigida a sistemas de propulsién mas limpios, combustibles alternos, mas control en las emisiones; todo
esto orientado a reducir la contaminacion y el ruido. Por lo que a continuacion se detallen los sistemas

mas comunes de propulsién

a) Motores de combustion interna

Es el sistema de propulsion mas comun actualmente, este tipo de motores utiliza principalmente
como combustibles, el diesel y el gas natural
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[lustracion 20 BRT INTERIORES DEL VEHICULO

b) Vehiculos eléctricos.

Estos vehiculos obtienen la energia eléctrica mediante troles acopladas a lineas eléctricas a lo
largo de la ruta. Actualmente este tipo de propulsion es utilizada en la Ciudad de México para el sistema

de transporte colectivo conocido como “trolebus”

Estos vehiculos tienen un costo alto y ademas es muy costosa la implementacién de la linea

alimentadora a lo largo de la ruta.

Ilustracion 21 VEHICULO ELECTRICO
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¢) Vehiculos hibridos

Incorporan motores de combustién interna para generar energia eléctrica mientras que utilizan un
motor eléctrico para la propulsion. Estos sistemas ofrecen grandes ventajas frente a los sistemas
convencionales como son: menor ruido, mejor aceleracion, reducciones en el consumo de combustible y

en las emisiones contaminantes.

[lustracion 22 VEHICULO HIBRIDO

d) Celdas de combustible.

Mediante el hidrogeno estos vehiculos obtienen la energia para su propulsion actualmente se
encuentran en etapa experimental, una vez desarrollados serdn muy requeridos por su realmente baja

emisiéon de contaminantes.
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Iustracion 23 Vehiculo equipado con celdas de combustible para su propulsién

SISTEMA DE COBRO

Los sistemas BRT pueden utilizar sistemas de cobro; electrénicos, mecénicos o manuales, pero
la clave para que contribuya a la eficiencia del sistema es que soporte a una gran cantidad de usuarios.

Es necesario establecer politicas de cobro (por ejemplo tarifa Gnica por zona o distancia).

Caracteristicas del sistema de cobro.

Los 3 principales atributos para el disefio de sistemas de cobro de un sistema BRT son; proceso

de cobro, medios de pago-cobro-validacion y transaccion, estructuras.

Proceso de cobro.

Este se refiere a cdmo es cobrada fisicamente la tarifa, procesada y verificada.
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Diferentes opciones en el proceso de cobro.

1. Cobro a bordo

a) Por el conductor

Directamente el conductor hace el cobro y entrega al pasajero un boleto, es un sistema muy poco
utilizado en un BRT ya que implica un tiempo en estacion bastante grande ademéas de que es un
elemento distractor para el conductor y puede provocar algin accidente, la Unica ventaja es que no es

necesaria un dispositivo de cobro tanto abordo como fuera del vehiculo.

[lustracion 24 SISTEMAS DE COBRO POR EL CONDUCTOR

b) Por maquina colectora

Los mas comunes cuentan con un sistema de cobro abordo, se componen de una maquina
colectora de monedas o billetes, la cual emite boletos a los usuarios cada vez que realizan un pago, la
ventaja de estos sistemas es que no requieren de una infraestructura de cobro fuera del vehiculo. Las
desventajas se deben a que los pasajeros solo pueden abordar por la puerta delantera ya que en ese
lugar se ubica la maquina colectora para que el conductor tenga control del pago, el pago lo realiza cada
pasajero una vez que suben, esto trae como consecuencia un gran tiempo en estaciones, aun mas en las

rutas de mucha rotacién de pasajeros.
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[lustracion 25 SISTEMAS DE COBRO CON ALCANICAS

2. Cobro en estacion

Se realiza mediante expendedores de boletos o tarjetas ya sea manuales o automaticos, estos
sistemas disminuyen en gran medida los tiempos en estacion ya que al abordar solamente es necesario

entrar al vehiculo y se pueden utilizar mas de una puerta de acceso.

Para estos sistemas son necesarias instalaciones mas grandes y adecuadas para albergar las

taquillas o méquinas de cobro.

Para el control del acceso se puede hacer mediante el uso de torniquetes en los cuales se

deposita el boleto o se lee la tarjeta segun sea el caso.

Tlustracion 26 SISTEMAS DE COBRO EN ESTACION
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La otra forma es mediante métodos basados en la confianza, en los cuales se compra un boleto o
tarjeta ya sea por cierto periodo o por viaje, el control de esta modalidad se complementa mediante
inspectores que realizan revisiones aleatorias y en caso de detectar algun pasajero sin pago los hacen

acreedores a una sancion.

Ilustracion 27

SISTEMAS DE COBRO POR PREPAGO

Medios de pago-cobro —validacion.

Las politicas de cobro y el proceso influyen en la seleccion de método de pago, equipo y

tecnologia a utilizar.

Efectivo (monedas y billetes)- Medio impreso (boletos, transferencias, pases)

Una vez que ya se ha adquirido el medio impreso se procede a presentarlo en un medio
validador, como pueden ser los torniquetes o sistemas de confianza (antes mencionados) segun sea el

caso.
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Este es el método mas simple pero también el mas tardado ya que requiere de cambio, en

particular cuando se requiere hacer un pago exacto.

Tarjeta con banda magnética

Estas tarjetas estan hechas de papel (cartén) o plastico y tienen impresa una banda magnética la
cual guarda la informacién acerca de la validez de la misma. Este medio requiere lectores electronicos,

los cuales determinan la validez y autorizan el acceso.

Implican cierto tiempo dependiendo del proceso de cobro y la tecnologia utilizada en los lectores.

Tlustracion 28 SISTEMAS DE COBRO, TARJETA CON BANDA MAGNETICA

Tarjetas inteligentes.

Estas tarjetas cuentan con un chip el cual al pasarlo cerca de un lector (sin tocarlo) validan el

acceso.

Para la recarga de crédito en las tarjetas se habilitan maquinas en las estaciones y cada vez que

se hace uso de la misma se descuenta el monto del viaje del crédito disponible.

Estas tarjetas generalmente soportan sistemas mas rapidos y flexibles.
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[lustracion 29 SISTEMAS DE COBRO, TARJETA INTELIGENTE

SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

Descripcién

Se trata de un conjunto de tecnologias avanzadas que sirven para recabar, procesar y distribuir
en tiempo real datos desde los vehiculos y sensores en el la vialidad. La informacién es enviada a través
de una red de datos dedicada hacia computadoras, las cuales la transforman en informacién para el

sistema de control, los conductores y los usuarios.

Caracteristicas:

Prioridad a vehiculos

Asistencia al conductor

Sistemas de cobro electrénicos

Administracién de la operacion

Informacién al pasajero

Seguridad y confort

35



Prioridad a vehiculos.

El asignar prioridad a vehiculos en sistema BRT brinda un gran soporte en la confiabilidad ya que

contribuye a que los tiempos de recorrido se mantengan en rangos constantes.

Estos son algunos métodos para asignar prioridad:

Programacion de semaforos:

A través de modelos considerando el flujo de vehiculos y flujo de personas se puede programar

los intervalos de cambios.

Ilustraciéon 30 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE, SINCORNIZACION DE SEMAFOROS CON LA
TRAYECTORIA DEL BRT

Control del acceso a carriles confinados.

Se controla mediante barreras de ingreso las cuales reciben la informacién de algin dispositivo

del autobus y permiten el acceso.
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Tlustracion 31 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE, ACCESOS A CARRILES

Informacién Vehiculo-interseccion

Este sistema pone en coordinacion a los semaforos ubicados en intersecciones con los vehiculos
en ruta, en caso de que algun autobls este demorado en su itinerario, el sistema puede prolongar la luz

verde o asignar vueltas continuas con el objetivo de que el autobls recupere el tiempo de demora.

Asistencia al conductor.

Son implementos al vehiculo que le proporcionan ayuda al conductor en cuanto a la conduccién y

la prevencién de accidentes.

Sensores anti choque.
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Son aditamentos colocados en puntos clave del vehiculo los cuales emiten una alarma al tener un

objeto cercano, también se acompafian son camaras de video y pantallas para referencia del conductor.

1 g Ny o |
. B Nl o L —

—.‘_’.‘_ A 'ﬂ|

b an L Famaic

.

L

Ilustracion 32 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE, SENSORES Y CAMARAS

Sistema de asistencia para el posicionamiento en estacion.

A través de dispositivos colocados en estacion (referencias magnéticas o pintura) los lectores o

sensores abordo, dan la posicién exacta para ubicarse en estacion.
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Tustracion 33 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE, UBICACION EN ESTACIONES

Sistemas de guias

Permiten operar de manera segura el vehiculo a altas velocidades

Tlustracion 34 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE SISTEMAS GUIAS

Programacion de la operacion.

La tecnologia que se aplica en este caso se trata de herramientas de software y hardware que
interactian entre vehiculo y centro de operaciones colaborando en la programacion diaria de la

operacion,
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Sistema automatizado de despacho de vehiculos.

Mediante el uso de la informacion enviada en tiempo real desde los vehiculos hasta el centro de

control un software puede programar las salidas y asignar cambios en los itinerarios.

[lustracion 35 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE, CONTROL DE LA OPERACION

Mantenimiento de vehiculos.

Hoy en dia los vehiculos estan dotados con unidades procesadoras de informacion abordo,
mediante el uso de scanner se pueden realizar evaluaciones muy precisas para realizar un adecuado

mantenimiento preventivo y correctivo.
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Ilustracién 36 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE, MANTENIMIENTO

2.1.3 ELEMENTOS DEL BRT Y DESARROLLO DEL SISTEMA.

Podemos considerar que existen 5 atributos clave para el desempefio del sistema BRT los

cuales son: Tiempo de transito, confiabilidad, identidad e imagen, disefio contextual, y capacidad

Tiempo de transito.

El tiempo de transito simplemente es el atributo por el cual un usuario puede decidir o no viajar
en una opcioén o en otra. Una buena velocidad promedio y un tiempo corto de espera en estacién hacen
al BRT mas atractivo para los usuarios especialmente para los que cuentan con varias opciones para
trasladarse, La espera en estacion y los tiempos de transferencia tienen un efecto muy particular y en la
planeacién de un BRT siempre se consideran estos puntos.

Consideramos los siguientes 4 componentes del tiempo de transito:

Tiempo de traslado.
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Es el elemento del tiempo de transito que representa el tiempo que toma el vehiculo para ir de

una estacion a otra.

En la mayoria de los casos la velocidad maxima del vehiculo por si sola no es un factor
determinante para el tiempo de traslado ya que en un BRT es muy dificil que alcance la velocidad

maxima por la cercania de las estaciones.

Tiempo en estacion.

El tiempo en estacion es el tiempo en que un autobls se detiene en una estacién para realizar el

ascenso y descenso de los pasajeros, el tiempo en estacion depende de lo siguiente.

El nGmero de personas que abordan por puerta.

El Sistema de cobro (si es abordo)

La ocupacion del vehiculo.

Tiempo de espera.

Es la cantidad de tiempo que el pasajero espera antes de abordar un vehiculo, debido a que la
percepcion de los pasajeros es que es mayor el tiempo de espera que el tiempo cuando esta en
movimiento (aproximadamente se percibe como tres veces mayor), por tal motivo la reduccién del tiempo

de espera es un aspecto muy importante para el disefio de un BRT.

Tiempo de transferencia.
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El tiempo de transferencia es el tiempo que los pasajeros toman para transbordar de un sistema
de transporte a otro por ejemplo, de un BRT a otro BRT, de un BRT a un tren, metro, autobls

convencional, etc.

SUSTENTABILIDAD.

Los pasajeros son atraidos a realizar sus viajes en tiempos cortos de transito, pero se sienten
mas atraidos si el sistema les brinda la confiabilidad de realizar sus recorrido en tiempos que sean
aceptables y que les brinden tiempos de recorrido seguros es decir que ellos puedan hacer su itinerario

considerando horarios fijos o casi fijos.

La confiabilidad del tiempo de recorrido se ve afectada por una serie de factores impredecibles
gue a continuacién se denotan: condiciones de transito, vehiculos descompuestos por fallas mecanicas o
por otras circunstancias, abordaje de sillas de ruedas (por medio de rampas o elevadores), accidentes,

manifestaciones.

Algunos de los factores anteriores no se encuentran dentro del control directo del operador del
sistema de transporte, a pesar de esto, los sistemas BRT incrementan la confiabilidad del sistema de

transporte.

Trataremos de centralizarnos en tres aspectos principales de la confiabilidad del BRT:
confiabilidad del tiempo de transito, confiabilidad del tiempo de espera y confiabilidad en el servicio, los
primeros 2 aspectos se asocian a la viabilidad de que un sistema permita planear itinerarios a los
usuarios y establecer un horario especifico de viaje, mientras que la confiabilidad en el servicio agrupa las
caracteristicas del sistema que contribuyen a que los pasajeros perciban un buen servicio y confien en
este.
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Confiabilidad del tiempo de traslado.

La confiabilidad del tiempo de traslado relaciona la capacidad de un sistema BRT de mantener
una velocidad aceptable constante con el objetivo de proporcionar a los usuarios tiempos de traslado
consistentes. La importancia de este punto se debe a la necesidad de reforzar la idea de que los usuarios
dependan de este sistema en sus recorridos diarios.

Confiabilidad en el tiempo de espera.

Se refiere a la capacidad del sistema BRT para que los vehiculos lleguen a las estaciones a
realizar las maniobras de ascenso y descenso de pasajeros dentro de cierto tiempo tratando de minimizar
el tiempo de espera en estacion. Una variable muy importante en este caso es el tiempo de ascenso y
descenso de pasajeros, esta variable puede variar significativamente durante el dia de acuerdo a las

horas de maxima demanda asi como también por los dias de la semana, periodos vacacionales etc.

Los sistemas BRT son utilizados en corredores de alta demanda de viajes y por lo tanto estan
demasiado saturadas de vehiculos, un tiempo de espera lento afecta la percepcion de los pasajeros de

todo el sistema quienes consideran un sistema lento en este caso.

IDENTIDAD E IMAGEN.

Un objetivo importante para el BRT es establecer una imagen e identidad diferentes al sistema de
transporte convencional para de esta forma poder maximizar el potencial de atraccién de los usuarios que
no estan muy interesados en el sistema o que usan el sistema convencional y que tienen cierta
resistencia al cambio. Aqui la identidad se refiere a la “marca” y la imagen se asocia al disefio, el estilo, la

estética y la compatibilidad del BRT con sus elementos fisicos.
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Los tres elementos mas visibles en este sentido son: los vehiculos, las estaciones, y las
vialidades. Un logo, un color distintivo, vehiculos modernos son puntos clave para que se identifique un
sistema BRT. Algunos sistemas tienen estaciones muy visibles, carriles confinados plenamente
identificados y elementos muy caracteristicos de cada BRT los cuales van haciendo que se perciba un

BRT como un sistema de transporte en conjunto y no s6lo como autobuses nuevos.

SEGURIDAD Y COMFORT

El confort es la libertad que siente el usuario al ir a bordo de un vehiculo o al estar dentro de una
estacion, es decir al estar en contacto con un sistema BRT el usuario, se siente seguro de estar en las
instalaciones libre de experimentar algin accidente. La seguridad se refiere a la sensacion de los
usuarios y empleados de sentirse protegidos y libres de algin acto criminal, asalto, acto vandalico o

terrorista dentro del sistema. Un sistema BRT debidamente planeado, implementado y operado puede:

a) Reducir la cifra de accidentes.

b) Mejorar la percepcion de los usuarios en cuanto a la seguridad y el confort, atrayendo de esta

forma a mas usuarios.

¢) Reducir los costos de mantenimiento asociados a los dafios intencionales y al vandalismo.

CAPACIDAD

Capacidad es el nimero maximo de personas que pueden ser transportados por el BRT. Cuando
la demanda de los pasajeros empieza a incrementarse y exceder la capacidad del sistema esto empieza

a tornarse un punto critico ya se impacta directamente la calidad del servicio, es decir los tiempos de
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transito son mayores y los usuarios empiezan a incomodarse y pueden tratar de buscar nuevas rutas o

medios de transporte.

En este sentido toma una gran importancia una adecuada planeacién del sistema y contemplar la

situacion a futuro y posibles adaptaciones durante la operacion

Este punto se puede dividir en tres temas claves para su estudio:

a) La capacidad del sistema esta limitada a la capacidad de los elementos que interactian en

el sistema.
1. Capacidad del vehiculo,
2. Capacidad de las estaciones (vehiculos y personas)
3. Capacidad de la vialidad (Numero de Vehiculos)

b) Existe una diferencia entre la capacidad del sistema y la demanda real después del BRT.

La capacidad es la medida del nimero maximo estimado de pasajeros que puede ofrecer un

corredor BRT en particular. La demanda es el nUmero real de pasajeros que utilizan el sistema BRT

c) La capacidad es funcién del nivel de servicio deseado de un BRT y viceversa.
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Los parametros del nivel de servicio son:

Disponibilidad
Nivel de comfort.
Tiempo de transito.
Confiabilidad.

A 0N PE

2.1.4BENEFICIOS DEL SISTEMA BRT.

INCREMENTO DE USUARIOS

Una de las grandes cualidades de los sistemas tipo BRT, es la transferencia de usuarios de otros

sistemas a este, debido a las grandes cualidades y ventajas que ofrece.

Beneficio de usuario.

Uno de los objetivos primordiales desde el punto de vista de inversion para los sistemas de
transporte es atraer mas usuarios. La capacidad de atraer un mayor nimero de usuarios ademas quiere
decir que el sistema es tan confiable que estimula a usuarios de otro tipo de transporte a utilizar éste, y
esto se transforma en beneficios para la region, ya que implica la reduccién de congestionamientos,

menos emisiones contaminantes y mayor uso de transporte masivo de pasajeros.

Cuando hablamos de los impactos en el usuario es importante resaltar que los sistemas BRT

atraen tres tipos de viajes:
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1. Viajes existentes que son atraidos a nuevo sistema BRT de otros sistemas de

transporte.

2. Viajes nuevos o inducidos que no se realizaban antes por ningln otro sistema de
transporte.

3. Viajes que se realizaban por cualquier otro modo de transporte (auto particular,

caminando, en bicicleta, etc.).

Efectos de los elementos del BRT en el usuario.

La capacidad de un sistema BRT de atraer un mayor nimero de usuarios depende de que tantas

ventajas puede ofrecer un sistema BRT respecto a otras alternativas de transporte

d) Ahorro en el tiempo de transito. Una mejora en el tiempo de transito es el factor mas importante
para atraer usuarios. Debido a que un BRT reduce el tiempo de transito a través de una vialidad,

esto es resultado de los siguientes tres factores:

 Un tiempo de transito del vehiculo mejorado atraera usuarios que

optaban por utilizar otros modos de transporte (auto particular, bicicleta, a pie)

e Usuarios de otros sistemas de transporte pueden ser atraidos por el

sistema BRT.

» El tiempo de transito mejorado también puede inducir a nuevos pasajeros

a usar el servicio.

e) Sustentabilidad. La sustentabilidad del servicio impacta al incurrir en tiempos de espera
anticipados y demoras en el tiempo de transito. Las experiencias de los BRT s muestran que las
mejoras al sistema BRT impactan mas las percepcion de los usuarios que si se considera

Unicamente el tiempo de transito.
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f) Identidad e imagen. Ademas de diferenciar el BRT de otros servicios de transporte es importante
tomar en cuenta aspectos como informacion de rutas accesos salidas, etc., tanto dentro como

fuera de las estaciones.

g) Seguridad y comfort. Hay grupos potenciales especificos de usuarios para los cuales es mas
importante y toman mas en cuenta la seguridad y comfort que el tiempo de transito al momento

de tomar una decision respecto a que opcién de transporte utilizar.

2.2 COSTOS

Los costos de un sistema BRT se pueden dividir en dos: costos de inversion y costos de
operacion. Los costos de inversion es decir la infraestructura varia entre 1 millén y 10 millones de délares
por kilometro. Los costos de operacion dependen forzosamente de las condiciones y situaciones de cada

ciudad en donde opera un BRT.

Los costos de inversion incluyen, la infraestructura, la construcciéon de estaciones, confinamiento
de carriles, modificaciones a las vialidades, instalacién y modificacion de sefiales de transito, programas

de cultura vial, sistema de cobro y vehiculos.

Costos de infraestructura

El costo mas significativo asociado con la implantacion de un sistema BRT es el costo de la
nueva infraestructura, esta incluye: estaciones, terminales, reforestacion, alumbrado publico,

sefializacion, etc.

Comparativo de costos en diferentes modos de transporte.

49



Para este comparativo consideramos cuatro diferentes modos de transporte, tren ligero, metro,

autobis convencional, y BRT.

El tren ligero se compone de tranvias o trenes con motor eléctrico que operan con segregacién
longitudinal, este tipo de sistemas mejora la calidad del transporte y del medio ambiente urbano, pero
ofrece baja confiabilidad por interferencia con el transito, ocupan la vialidad existente y, en general

operan en forma aislada al transporte tradicional.

El sistema de transporte tipo metro son trenes eléctricos que operan en vias completamente segregadas
elevadas o subterrdneas. Implican bajo impacto urbano pues no usan la vialidad existente; cuentan con
altos niveles de servicio, confiabilidad y seguridad. En general se reducen las emisiones de
contaminantes atmosféricos. No obstante tienen bajos niveles de flexibilidad y su integracion con el resto

del transporte de la ciudad es dificil.

En este sistema también cabe mencionar que genera altos costos de construccion, operacion y

mantenimiento.

Sistema convencional de autobuses. Se utilizan vehiculos automotores que operan en las
mismas vialidades que los deméas automovilistas, no es necesaria adecuacion alguna a las vialidades
existentes, simplemente en algunos casos se adecuan paradas o0 solamente sefialamientos en los

lugares necesarios.
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CAPACIDAD

PAX/ DIA COSTO INICIAL VS CAPACIDAD
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Grafico 1 COMPARATIVO COSTOS-MODOS DE TRANSPORTE

2.3 CALIDAD AMBIENTAL

Cuando hablamos de calidad ambiental dentro de un sistema BRT nos referimos al impacto que
puede tener la implantacién del mismo. En una ciudad como la nuestra que presenta problemas graves
de contaminacion, es requisito indispensable considerar el factor ambiental para cualquier proyecto de

este tipo.

Afortunadamente en los sistemas BRT siempre se han considerado este tipo de factores y se ha

resuelto de la mejor manera.
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Los factores que se consideran mas importantes en cuanto a calidad ambiental, son: los sistemas

de propulsion de los vehiculos y la calidad de los combustibles.

El control en cuanto a la emision de contaminantes esta concentrada principalmente en la
emisién de Particulas Totales (PM), Oxidos de Azufre (SOx) y Oxidos de Nitrogeno (NOx), para esto las
EPA ha emitido regulaciones que forzan a la industria automotriz a la reduccion de un 80-90 % en

emisiones contaminantes.

En cuanto a los motores, por ejemplo, los que son de Diesel han sido suministrados con
combustible bajo en Sulfuro y de esta forma han logrado estar dentro de los estandares requeridos por la
norma. Por otro lado los motores hibridos diesel-eléctricos han sido una opcién mas la cual ademas

ofrece reducciones considerables en cuanto al ruido

En nuestro caso también es importante resaltar que al implementar un sistema BRT se retira el
transporte publico que circulaba el cual se compone por vehiculos automotores de baja capacidad los
cuales en su mayoria son de modelos muy atrasados y no han recibido un programa de mantenimiento
adecuado por lo que si consideramos la emisién de contaminantes por pasajero existira una gran mejora

al adecuar un sistema de este tipo.
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Capitulo 3 Condiciones Actuales de la Zona de Estud o

3.1 Condiciones Actuales del Transporte en la Zona  de Estudio.

3.1.10rganizacion.

En lo que respecta a la organizacién del transporte publico, tenemos 9 empresas que trabajan en
esta zona de las cuales 5 pertenecen a la regidn de Texcoco y el resto a la region de Nezahuacolyotl,
todas estas conformadas bajo el régimen mercantil de Sociedades Andénimas, ya que anteriormente un

gran porcentaje de estas funcionaban como Asociaciones Civiles.

Las que se encontraban registradas bajo el régimen mercantil de Asociaciones Civiles, tuvieron
que transformase en Sociedades Andnimas, debido a que el Reglamento de Transporte Publico y
Servicios Conexos del Estado de México determiné que todas las Asociaciones Civiles tendrian que

modificar su Régimen a Sociedades Andnimas, mediante:

El Capitulo 1l “Del Régimen General de Concesiones” seccion Primera de las concesiones

“ARTICULO 16.- Las concesiones para la prestacion del servicio publico de transporte se regiran

por lo siguiente:

I. Para servicio regular de pasaje en sus modalidades de colectivo y mixto solo se
podran otorgar a personas morales mexicanas constituidas en forma de sociedad mercantil

gue rednan los requisitos que establece el Caédigo y este Reglamento”
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Esto con el fin de tener un mayor control sobre las concesiones, pero en la realidad lo que
ocurrid fue que solo cambiaron el régimen, no la organizacion, que hubiera sido lo ideal para poder

desarrollarse en el régimen de Sociedades Anonimas.

Eso quiere decir que en lugar de que la empresa maneje el total de unidades de una forma
unitaria y con ganancias equitativas para los socios, operadores y trabajadores; siguen operando con el
régimen conocido como hombre camion siendo cada propietario el responsable de la operacion,

administracion y mantenimiento de sus unidades.

Por lo que la organizacién queda de la siguiente forma:

EMPRESA

APORTACIONES

ACCIONISTAS
(PERMISIONARIOS)

MANTENIMIENTO

$/' OPERADOR UNIDADES

CUENTAS GANACIAS
OPERADOR

PASAJE < USUARIOS

<

Esquema 1 ACTUAL DE LAS EMPRESAS DE TRANSPORTE
Fuente: entrevistas con las empresas
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Como se puede apreciar en el esquema anterior, la organizacion esta llena de vicios que generan
grandes problemas, como el clasico pleito por el usuario, mejor conocido como “perrear el pasaje” entre
los operadores, asi sean de la misma empresa, ya que de esto depende el ingreso econdémico del

operador, disminuyendo el nivel de servicio y aumentando el riesgo de viajar en transporte publico.

Al concesionario o accionista lo que le interesa es que se le entregue la cuenta diaria para de
esta forma poder, pagar su cooperacion (aportaciones) hacia la empresa, por lo que en vez de que la

empresa sea la que arriesga el capital, en este caso el que lo arriesga “todo” es el accionista.

Asi mismo con este sistema administrativo no se generan economias de escala, el sistema de
mantenimiento en gran medida es correctivo, el operador en general no cuenta con capacitacion alguna,

ni con muchos de los beneficios de ley.

Otro de los vicios que se genera es que el accionista gana mas segun el numero de unidades que
tenga, no si gana mas la empresa, por lo que se aumenta el nimero de unidades sin considerar que esto
empeora la situacion del operador, ya que no se rigen por el aumenta la demanda solo incrementan el

parque vehicular y estas son las unidades que se les llama toleradas, es decir no estan autorizadas

Aparte de estas situaciones y muchas mas que podriamos mencionar pero a ciencia cierta no es
el tema que nos interesa tocar a fondo, tenemos otros problemas como lo es la organizacién operativa.
La cual depende del tipo de ruta que sea y en este caso varia mas en cada una de las organizaciones por

lo que trataremos de ejemplificarla lo mejor posible.

En algunos casos se manejan intervalos fijos durante todo el dia, para cada uno de sus destinos,
pero no tienen un tamafio de unidad determinado para la demanda del derrotero, es decir en el caso de
los vehiculos tipo Van pueden enviar una unidad con capacidad para 13 6 17 pasajeros, considerando
los vehiculos como iguales siendo que esto afecta el servicio, y los ingresos, esto en el caso de las Van,
pero lo mismo sucede con los Microbuses 0 autobuses, que segun su configuracion y tipo varia su

capacidad y esto no es tomado en cuenta.
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Pero en otros casos, los intervalos son controlados en la salida en Terminal pero como son rutas
tipo corddn, no se controla el intervalo en el sentido inverso, es por esto que el usuario no tiene nocion
del tiempo del intervalo de las unidades, en otros casos las salidas son tan cercanas que se genera
competencia entre la misma empresa, y en otros no existen intervalos, las unidades salen cunado ya
estén llenas o casi llenas sin dejar espacio para los usuarios que esperan abordar las unidades a lo largo
de la ruta, es importante mencionar que esto sucede en los derroteros que salen en ramales del corredor
principal. Y en el caso de los que viajan por todo el corredor la situacion no varia mucho a excepcién de
gue si tienen base (terminal) en los dos puntos pero la coordinacién de los intervalos varia segun el
despachador (checador), y en ocasiones el intervalo se separa mucho o se acerca ya que los operadores
realizan “bases” en lugares que no lo son por lo que el recorrido se puede alargar o acortar segun sea el

“capricho” del operador.

ol

. ACCIONISTAS

Ganancias Accionistas EMPRESA
$
$

PASAJE

UNIDADES
$

Sueldos y gastos USUARIOS

MANTENIMIENT

Esquema 2 ORGANIZACION IDEAL DE EMPRESA DE TRANSPORTE

El esquema anterior nos presenta de una manera simplificada el funcionamiento de una empresa de
transporte en la cual los accionistas, conforman la empresa y esta controla el total de las unidades,

dejando a un lado el esquema “hombre camion”.
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Por otro lado, esto permite que de cierta forma el operador reciba un sueldo fijo y prestaciones de ley, lo
que incentiva un mejor desarrollo de sus actividades laborales, debido a que no tiene la necesidad de

estar “perreando” el pasaje de tal forma que de esto dependa su ingreso.

De forma similar el mantenimiento depende totalmente de la empresa, eliminando el esquema “hombre-
camion”, lo que permite generar economias de escala, y también permite homogenizar el mantenimiento

de todas las unidades.

Y por ultimo las unidades las controla la empresa y el gobierno, y como la forma de obtener ingresos, es
por medio de las ganancias de la empresa y no por el nUmero de unidades, se buscara y es casi seguro
gue se eficientara el nimero de unidades, permitiendo de esta forma que la oferta se ajuste de mejor

manera a la demanda.

3.1.2Derroteros.

En lo que respecta a los derroteros, se presentaran algunos de los mas importantes de las dos
regiones geograficas en las que se encuentra dividido el estado de México en el sector transporte, en las
cuales se encuentra el corredor que estamos estudiando, los datos mas relevantes que nos proporciond
la autoridad competente en este aspecto pero cabe mencionar que esos derroteros no estan actualizados
y existe grandes variaciones, ya que algunos ya no existen y otros se han creado sin ninguna

autorizacion, por lo que tener datos precisos del numero de derroteros existentes es muy complicado.

A continuacién se muestra una tabla en la cual se puede observar el nimero de derroteros de

cada una de las regiones geograficas que integran el corredor.
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Zona lll/ Regiones 1604
Chalco 235
Ecatepec 675
Nezahualcoyotl 452
Texcoco 242

Tabla 1 NUMERO DE DERROTEROS, FUENTE: GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO SECRETARIA DE TRANSPORTE

Fuente: gobierno del Estado de México, secretaria de transporte
http://www.edomexico.gob.mx/portalgem/transporte/HTML/Estadistica.html#Derroteros

Como se observa en la tabla anterior se aprecia que la zona de Texcoco y Nezahualcoyotl son la
tercera y segunda en orden del mayor al menor pero hay que considerar que en las regiones de Ecatepec
y Nezahualcoyotl, se encuentran dos de los municipios mas poblados del pais, por lo que Texcoco al
contar con una poblacion casi una cuarta parte menor que la de estos municipios tiene un ndmero
considerable de derroteros y sumando las dos regiones en las que se encuentra el corredor de estudio,
podemos percatarnos de que tenemos un total de 694 derroteros en total sin que esto implique que todos

pasan por el corredor pero si cierto nimero de estos.

Dentro de los derroteros se tiene que los principales corren de Texcoco a La Paz y a Av.
Zaragoza siendo en éste, los destino Carcel de Mujeres, Santa Martha, metro Zaragoza y boulevard
Aeropuerto. Con los mismos destinos tenemos las unidades que salen de Chimalhuacan, y Chicoloapan
cuando menos en 3 puntos de incorporacion al corredor principal, por cada uno de los municipios

mencionados.

En lo que respecta al segmento del corredor perteneciente a Texcoco se tienen las siguientes
desviaciones pudiendo salir del corredor principal uno o mas derroteros, dentro de estas desviaciones o
ramales se tienen los siguientes; en Chapingo, (kildmetro 19), San Bernardino (kilémetro 17.5), Lomas de
Cristo y Colegio de Posgraduados (kilometro 16), Cuatlinchan y Montecillos (kilbmetro 15.3), Tejocote
(centro universitario Texcoco UAEM, kildmetro 13) y por ultimo Cuautlalpan (kildbmetro 12) es este caso

son unidades que van de Texcoco y se dirigen a comunidades a lo largo de la carretera.

Y en lo que corresponde a Chicoloapan y a Chimalhucan tienen los siguientes ramales; Aurrera
(acceso a desarrollos habitacionales, kilbmetro 10.8), San Vicente (Soriana kilémetro 9.9), y San José
(kilbmetro 9.2) aunque en menor medida. En lo que respecta a Chimalhuacan estan Piedras negras como

la principal (kilémetro 8.6), el 27 o Sinai (kilbmetro 6.9). Santa Martha y La loma
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Pero ademas de se tiene que en muchos puntos cuentan con servicios que permiten llegar de la
carretera (corredor) a las comunidades, por medio de taxis colectivos los cuales hacen base a la orilla de
la carretera, para llevar al usuario al interior de las comunidades en un servicio colectivo. En otros casos
se tiene el servicio de bici taxis, los cuales brindan el mismo servicio pero de manera individual. Y por
Gltimo en otro punto muy especifico el cual es Piedras Negras existe la base de combis tanto para

ingresar a Chimalhuacan como para dirigirse a Texcoco.

Por lo que es importante marcar, que ya se tienen delimitados de forma natural los puntos de
transferencia. Y las desviaciones a los ramales que en este caso son en total 11 desviaciones y seria el
namero aproximado de centros de transferencia que en la actualidad se tienen, pero estos no estan

disefiados como tales estos se encuentran improvisados sobre las calles.

San Piedras La
Empreza Texcoco | Chapingo | Montesillos | Tejocote | vicente Negras Magadalena | paz
Mexico
Texcoco X X X X X X X X
Moctezuma X X X X X
Valle X X X X X X X X
Ruta 91 X X X X X X
Ruta 83 X X X X X X X
Ruta 98 X X X X X X X
Ruta 104 X X X X X X X
Ruta 1 X X X X
Ruta 62 X X X
La loba X X X
Chimalhuacan X X X

Tabla 2 EMPRESAS VS RECORRIDO

3.1.3 Unidades.

En lo que respecta a las unidades solo se pudo conseguir datos muy generales en cuanto al
namero de unidades de esta zona pero, por lo que se visualiza en campo es mas relevante que los datos
oficiales, ya que en el caso de los autobuses en su gran mayoria son concesiones Federales; con un
namero aproximado de 100 unidades, los microbuses en un buen nimero son concesionados y regulares

y por ultimo las Van que son las mas irregulares y riesgosas
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Region Autobus Microbus Van Taxis
Nezahualcoyotl | 1256 1682 6250 12000
Texcoco 103 336 927 1317
Total 1359 2018 7177 13317

Tabla 3 VEHICULOS QUE CIRCULAN POR LA ZONA DE ESTUDIO
Fuente: http://www.edomexico.gob.mx/portalgem/transporte/

Cabe mencionar que en la region de Texcoco un nimero considerable de estas unidades viajan

hacia el corredor de estudio a pesar de que la region estd comprendida por 6 municipios, lo que no pasa

en el caso de Nezahualcoyotl ya que en este se incorporan un gran nimero de Van y algunos autobuses

de una sola linea, pero es la minoria, en este caso se reparte todas las unidades que se muestran en la

tabla entre 5 municipios sin que muchas de estas circulan por el corredor.

De igual forma, es importante sefialar que estos son datos oficiales pero aqui nos determina de

manera importante que un nimero relevante de unidades circulan y prestan el servicio de manera

irregular,

3.2 Condiciones Actuales del Corredor.

El Corredor de estudio, sobre la carretera México-Texcoco, en el tramo La Paz Texcoco, es de

competencia federal, en casi todo su trayecto a excepcion de un cuerpo que va de Chapingo a Texcoco el

cual es de competencia estatal. El corredor tiene un longitud de aproximadamente 20.5 Km.
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Fisicas.

Este tiene caracteristicas muy especiales que no se han visto en un sistema BRT, ya que no es
totalmente urbano, mas bien es suburbano en una
parte, y en otra es urbano, pero corre por lo que era
una carretera, y ahora se ha ido transformando en

una carretera urbana en casi todo su trayecto.

Esto se puede observar en la foto satelital la
parte del trayecto que se realiza de Texcoco a

Chicoloapan es zona Suburbano.

' Chimalhj

Ilustracidn 37 IMAGEN SATELITAL, ZONA DE El segmento del Km. 10.8 de Aurrera al

ESTUDIO kilbmetro 20.5 en Texcoco en el cual podemos

encontrar comunidades a lo largo de esta carretera
pero sin que colinden con ella por lo que no es un tramo urbano ya que la distancia entre intersecciones
es bastante larga para lo habitual en zonas urbanas por lo que la velocidad de recorrido es alta,
comparado con una zona completamente urbana.

En lo que respecta al tramo de la Paz (metro la Paz), a Aurrera (limites de Texcoco con
Chicoloapan) del kilbmetro 0 al 10.8, se encuentra una zona completamente urbanizada, tanto en el
costado del corredor como hacia el interior de los municipios que lo rodean, uno de estos los tiene su
principal entrada por esta carretera.

Todo esto es importante ya que en esta vialidad tenemos pocos cruceros a nivel y casi nulos a
desnivel, pero esto nos ayuda a generar un sistema de transporte alternativo, ya que en general los

cruceros a nivel son un problema por la interaccion entre el transporte pbulico y el transporte privado.
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Otra de las caracteristicas de este corredor es que mezcla todo tipo de vehiculos, desde
automoviles, transporte publico y transporte de carga (llegando a circular incluso tractocamiones de doble
semiremolque), lo que no se considera una mezcla muy buena para la seguridad de todos los que

transitan esta carretera.

Es una carretera de pavimento asfaltico debido a las condiciones del suelo lacustre del Valle de
México y principalmente en esta zona que era rivera del Lago de Texcoco, encontramos algunas

ondulaciones de la carretera, pero no de gran severidad como en otras zonas del Valle de México.

En cuanto a las dimensiones de la carretera tenemos que en el tramo de La Paz a San
Bernardino (del kilometro 0 al 17.5) encontramos que la carretera es de 6 carriles, 3 por cada cuerpo de
la carretera, cuneta con un camellon de entre 4 y 6 metros, ademas de que en algunos tramos cuenta con
un acotamiento de 1 a 3 metros por lado. Pero es importante destacar que de estos tres carriles con los
que cuenta la vialidad sélo se ocupan para la circulaciéon por lo general 2, ya que el de extrema derecha,
es utilizado por el transporte publico o como estacionamiento de los locales, vulcanizadoras, talleres y

demas establecimientos que se encuentran a lo largo de la carretera.

En el tramo comprendido entre San Bernardino y Chapingo (del kilometro 17.5 al 19) podemos
encontrar que, la carretera se reduce a 2 carriles, sin camellén, y con un acotamiento de 6 a 8 metros
segun la zona, de igual forma que en el tramo anterior la carretera es de pavimento asféltico, pero en esta

no encontramos ondulaciones.

En lo que respecta al tramo final, del corredor que va de Chapingo a Texcoco (del kilémetro 19 al
20.5) la carretera es de 4 carriles 2 por cuerpo, cuenta con camellon central de aproximadamente 4
metros y con acotamiento en un cuerpo de aproximadamente 1 a 2 metros pero a desnivel y en el otro

cuerpo es de aproximadamente 6 metros y colinda con derecho de via ferroviario.

Otro de los puntos importantes a mencionar, para la implementacion de un sistema de transporte
tipo BRT, son los pasos a nivel o cruceros que tiene la vialidad en la que se pretende implementar un

sistema de esta indole.
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En este cabe mencionar, los mas
relevante. En primer lugar tenemos el acceso al
paradero del metro La Paz el cual es un paso a
desnivel, que tiene la capacidad de radio de giro
para una unidad articulada al igual que al interior
de este paradero existe la capacidad para una
estacion terminal de este tipo de sistemas, como
se aparecia en la foto, satelital. Pero a unos mil
metros del paradero nos encontramos con un
cruce de vias de ferrocarril a nivel el cual se
tendria que librar por medio de un paso vehicular
a desnivel.

Tustracion 38 IMAGEN SATELITAL, ZONA DE ESTUDIO

Otro de los cruceros mas relevantes es el de Piedras Negras ya que es uno de los accesos al
municipio de Chimalhuacan y en el cual hayamos un gran niumero de conflictos ya que este crucero se

encuentra saturado.

El crucero que le sigue y es de igual forma de gran importancia es el de San Bernardino, ya que
en este punto convergen la carretera hacia Texcoco y la de Lecheria, en la actualidad uno de los cuerpos
cuenta con paso a desnivel pero el otro esta semaforizado debido a la salida de la comunidad de San

Bernardino.

Y el dltimo es el de Chapingo, el cual permite el acceso a esta universidad y de igual forma es el
entronque con la carretera a varias comunidades, esta es una Glorieta semaforizada, la cual se encuentra

rebasada en su capacidad, y ya es un punto de conflicto en el recorrido de este corredor.
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Tabla de Cruces y Retornos

Numero | Kildmetro | Nombre Tipo de crucero
1 0.5 Acceso al | A desnivel
paradero
2 1.0 Vias Ferroviario
3 1.8 Tecamachalco Retorno semaforizado
4 2.9 La magdalena Cruce semaforizado
5 4.2 Sin nombre Retorno semaforizado
6 5.2 CONALEP Cruce semaforizado
7 6.9 El 27 Cruce semaforizado
8 8.1 Piedras Negras Cruce semaforizado
9 9 Las fuentes Cruce semaforizado
10 9.3 San Vicente | Cruce semaforizado
(Soriana)
11 9.8 Apasco Retorno
12 10.2 Aurrera Cruce semaforizado
13 10.5 Sin nombre Retorno
14 11.4 Cuautlalpan Cruce semaforizado
15 11.9 Tejocote Cruce semaforizado
16 13.9 Cuatlinchan Cruce semaforizado
17 14.9 Retorno
18 15.4 Lomas Cruce semaforizado
19 15.9 La castilla Retorno
20 16.5 San Bernandino Cruce a desnivel y
semafroizado
21 16.8 Retorno
22 18.5 Chapingo Glorieta semaforizada
23 19 Ursulo galban Cruce semaforizado
24 20.1 EPT Cruce semaforizado

Tabla 4 CRUCES Y RETORNOS

Con los datos de la tabla nos podemos percatar de que existen un total de 24 cruces, de los
cuales 23 son a nivel, y de estos 17 son semaforizados, 5 no son semaforizados y 1 es un cruce

ferroviario.

Esto es importante por que segun el nimero de cruces que tenga el BRT afecta su operacién, en
este caso tenemos que el promedio entre cada uno de los cruceros es de 0.9 Km. y el maximo es de 2

km. Pero también cabe destacar que algunos de estos cruceros se pueden eliminar y otros modificar.
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Una de las caracteristicas mas importantes, son las pendientes ya que esto influye mucho en el
tipo de unidades, asi como en el recorrido. En lo que respecta a este corredor no se tienen pendientes de
mas de 1 6 2 grados y son muy cortas por lo que todo el recorrido se puede considerar como recto. Lo
gque es una gran ventaja, para el establecimiento de sistemas de transporte masivo, ya que no se tienen
que hacer modificaciones a la vialidad.
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Capitulo 4. Planteamiento del estudio

4.1 Diagnostico

Para poder analizar el comportamiento de la demanda de transporte en el corredor, la cual nos
permitird determinar si el sistema propuesto y que se ha detallado anteriormente es el apropiado para
este corredor o si es necesaria la implementacion de un sistema de mayor o de menor capacidad. Que
sea la mejor opcidn para poder mejorar el transporte, que sea benéfico para toda la poblacién, para los

concesionarios y para el gobierno.

Considerando la informacion sobre la zona, los recorridos previos que se realizaron, se tomo la
decisién de realizar un estudio de acenso descenso para poder determinar cuales eran las paradas mas
recurridas en el trayecto y el nimero de pasajeros en el recorrido que utilizan este servicio. De igual
forma se realizara un estudio de frecuencia de paso y carga, en los puntos donde se encuentra el mayor
flujo de transporte publico que circula por la zona, para poder determinar el numero de unidades que
circulan por el corredor que se esta estudiando, aunque no cumplen con el recorrido completo y
determinar el nimero total de pasajeros que utilizan la carretera México Texcoco en el tramo La Paz

Texcoco.

Considerando lo anterior se iniciaron a la tarea de realizar recorridos y analizar en cada uno de
los puntos mas propensos para realizar el estudio de frecuencia de paso y carga, para poder tener una
idea de las ventajas y desventajas de cada uno de los puntos de aforo que se pensaba tendrian los
mejores resultados. En este, se consideraron en cuenta los derroteros, el tipo de punto (si tiene parada,

seguridad, alumbrado, etc.).

Con base a los derroteros que existen en el corredor, se puede determinar tres segmentos de
importancia, el primero es el que se dirige al metro La Paz, el segundo es el que se dirige a la Calzada
Ignacio Zaragoza (en general al metro aeropuerto), y el tercero el que se dirige a otros destinos como los

son las comunidades que se encuentran a un costado de este corredor en general pertenecientes al
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municipio de Texcoco y que no van mas alla de la entrada a San Vicente Chicholoapan, todo esto en el

sentido Texcoco- La paz.

Y en el sentido La paz -Texcoco, se tienen considerados los siguientes segmentos como los mas
importantes el primero es el que tiene como destino Texcoco, el segundo es el que tiene como destino
Chapingo y el tercero pero que puede que supere y por mucho la demanda del segundo esto en base a
las observaciones en campo y que esperamos que el estudio lo corrobore es el que tiene como destino
Chimalhuacan y Chicoloapan, esto ya que son municipios que cuentan con una gran poblacion y en
especial el segundo ya que su principal acceso esta en este corredor, sin en cambio el primero tiene

accesos por el lado del bordo Xochiaca y por la calzada Ignacio Zaragoza.

De igual forma en lo que respecta a el estudio de Ascenso Descenso, el diagnostico se realizo
en base a recorrido a bordo de unidades, y nos pudimos percatar de un sin numero de cuestiones que
afectan el servicio, de las cuales solo mencionaremos algunas de las mas relevantes; el servicio no es
de calidad, las unidades estdn en malas condiciones, existe la sensacién de inseguridad en algunas
paradas, el ascenso y descenso de pasaje se hace en doble fila o no en la orilla de la carretera lo que

genera riesgo para el usuario.

Se detectaron las paradas mas importantes que son 24 en total, se observo que el recorrido se
realiza en aproximadamente 45 min. Y por ultimo se vieron cuales son los puntos de mayor conflicto en

todo el trayecto.

En torno a estos recorridos y con forme a las paradas anteriores se muestra la siguiente tabla de

paradas y distancias:
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PARADA Metros Distancia/Parada

1 |LaPaz 0 0

2 |Vias 1000 1000
3 |[Coca 2500 1500
4 |Magdalena 3500 1000
5 |Arcos 4200 700
6 |Terminos 4700 500
7 |Pte. Festival 5300 600
8 |Conalep 5800 500
9 [Sem Rodeo 6800 1000
10|Km 26 7400 600
11| La Cruz 8100 700
12| Chimalhuacan |8600 500
13| San José 9200 600
14| San Vicente 9900 700
15| Aurrera 10800 900
16 | Cuautlalpan 12000 1200
17 | Tejocote 2 13000 1000
18| Tejocote 1 14300 1300
19| Coatlinchan 15300 1000
20 |Lomas 16000 700
21| San Berna 17500 1500
22| Cooperativo 18500 1000
23| Chapingo 19000 500
24 |EPT 20500 1500
o Total 20500

Promedio |[854.17

Tabla 5 PARADAS ASCENSO Y DESCENSOS
Fuente: elaboracion propia

En la tabla se pueden observar las 24 paradas, y la distancia entre cada una de ellas, cabe
mencionar que estas no son las paradas definitivas si no son las que nos arrojan un diagnostico, no el
estudio, de igual forma se aprecia que el recorrido total es de 20.5 km. y el promedio entre paradas es de
854 metros, haciendo mencion que la distancia mas grande entre paradas es de 1.5 Km. y la méas corta

es de 500 m. Esto debido a que es un tramo suburbano

4.2 Planeacion del Estudio

Por lo que para el estudio de ascenso descenso, se decidié que con base a que el tiempo de
recorrido varia de 35 min. a una hora, segin el horario que fuera, se toma la decisién que se relazarian

aproximadamente dos estudios por hora, en cada sentido, esto debido a que es una representacion que
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nos sirve para estimar el nimero de pasajeros promedios, para poder determinar el tipo de sistema de
transporte necesario, y observar las paradas mas determinantes en el recorrido pero no para disefiar el

sistema en forma.

Una vez tomada esta decision se procedié a realizar los formatos del estudio en base, a los
datos que requeriamos y a las observaciones hechas en los recorridos previos. Los formatos con los que
se realizaron los estudios son los que se muestran a continuacion, los cuales se disefiaron para que el
llenado fuera de la manera mas agil posible. Ya que en el formato del estudio de ascenso descenso, no
es tan facil ubicar las paradas, por que estas son denominadas comUnmente por algin suceso o
simplemente por algo que existié o existe en este punto. En los formatos de frecuencias de paso y carga
de igual forma se les dio el formato que consideramos mas &gil en su llenado, en especial que nos diera
mas exactitud en las rutas que tienen el recorrido completo en el segmento de estudio, y en que se
pudieran capturar todas las unidades que pasan por la zona, debido a que en ciertos momentos pueden

pasar bastantes unidades de transporte publico.

Siendo estos los formatos con los que se realiz6 el estudio:
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ESTUDIO DE DESCENSO Y ASCENSO, TIEMPOS DE RECORRIDO

o

Nombre del observador;

Ruta a recorrer: 2 .
Placas/# econémico: D 3

Hora de abordaje:

10 | —

E

Clima:

12

Sentido:

—
Plazas(asientos):_| 3

Tipo de unidad: ..

13

PATATA
9

PA

oo

oS

o
LLEGADA |_ LIDA

ABORDAN

BAJAN

QUEDAN

OBSERVACIONES

EPT—

CHAPINGO

COPE

SAN BERNA

LOMAS

COATLINCHAN

TEJOCOTE

CUAUTLALPAN

AURRERA

APASCO

SAN VICENTE

SAN JOSE

PIEDRAS NEGRAS

PUENTE LA CRUZ

KM 27

KM 26

CONALEP

PUENTE CONALEP

ARCO

LA MAGDALENA

LA ESTRELLA

PAZ

observaciones: |14

ILUSTRACION 46, TABLA

, FORMATO DE ESTUDIO
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ESTUDIO DE DESCENSQO Y ASCENSO, TIEMPOS DE RECORRIDO

Nombre del observador:

Ruta a recorrer:
Placas/# econémico:

[

4| Sentido:

—

Plazas(asientos): 5

Hora de abordaje: E Clima: Tipo de unidad:
E 10 1L f PAS'2 koS 13
PARADA LLEGADA | SALIDA ABORDAN | BAJAN | QUEDAN | OBSERVACIONES
PAZ

LA ESTRELLA

LA MAGDALENA

ARCO

PUENTE CONALEP

CONALEP

KM 26

KM 27

PUENTE LA CRUZ

PIEDRAS NEGRAS

SAN JOSE

SAN VICENTE

APASCO

AURRERA

CUAUTLALPAN

TEJOCOTE

COATLINCHAN

LOMAS

SAN BERNA

COPE

CHAPINGO

EPT

observaciones: 14

Formato 1 DE ESTUDIO ASCENSO DESCESO DIRRECION TEXCOCO LAPAZ Y LA PAZ TEXCOCO
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Estos dos formatos, son del estudio de ascenso descenso en los cuales se aprecian los

siguientes aspectos de interés:

1.- Nombre del observador: esto con el fin de conocer quien fue el aforador que realizo

el estudio, por cualquier detalle que se presente en el analisis.

2.- Ruta o recorrido: esto es por que podian abordar las unidades con destino a La paz,

aeropuerto en este sentido y en el otro a Texcoco o a Chiconcuac.
3.- Placas/ # econdmico: para conocer la unidad en la que se viajo.

4.- Sentido.- es el sentido en el que se realiza el estudio ya sea Texcoco- La Paz o La

Paz Texcoco.

5.- Plazas (asientos): es el nimero de asientos que tiene la unidad que se abordo ya
gue en muchas ocasiones aunque sea el mismo tipo de unidad el nimero de asientos

cambia.

6.- Hora de abordaje.- la hora en que el aforador aborda la unidad y esto es para

conocer el tiempo en base o la hora de salida de unidad segun el caso.

7.- Clima: el clima que prevalece en el corredor, esto por que segun el clima afecta la

demanda.

8.- Tipo de unidad.- conocer que tipo de unidad se abordo, por que no tiene la misma

capacidad un microbus, que un autobus.

9.- Parada: es el nombre de la parada que se apreciaron eran las mas importantes esto
con el fin de que el aforador no perdiera tiempo escribiendo el nombre, y por si existia
movimiento de pasaje entre las paradas de estudio, se dejé un espacio en blanco entre
cada parada.

10.- Hora de llegada: es la hora de llegada a cada parada.

11.- Hora de salida: es la hora de salida de cada parada.
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12.- Pasajeros: estos se dividen en ascensos que son los pasajeros que abordan la
unidad; descensos que son las pasajeros que descienden de la unidad; quedan que son

las pasajeros que permanecen en la unidad.

13.- Observaciones: son las observaciones que realiza el aforador en cada parada.

14.- Observaciones: son las observaciones generales del recorrido.
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Estudio Frecuencia de Paso y Carga

Direccion Texcoco Metro la Paz

1
ombre del observador: 2
Fecha
3
unto de observacion: P
4 Clima: # De Formato
9 10
6 7 8 11 12
DESTINO TIPO DE UNIDAD
# | LINEA O EMPRESA |HR |PAZ | ZARAGOZA | OTRO | VAN | MICRO | AUTOBUS | PAX | OBSERVACIONES

observaciones:
13
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Direccion Metro la Paz Texcoco

Nombre del observador: Fecha 2

3 Punto de observacion:

Clima: . 5 # De Formato
4
9 10
6 7 8 [ESTINO TIPO B=—or~JAD 11 12
# | LINEA O EMPRESA | HRTTEXCOCO | CHAPINGO | OTRO | VAN | MICRO | AUTOBUS TPAX | OBSERVACIONES

13 PErvaciones:

Formato 2 FORMATO DE ESTUDIO, FRECUENCIA DE PASO Y CARGA SEN TIDO TEXCOCO LA PAZ Y LA PAZ TEXCOCO

75



Estos dos formatos fueron lo que se utilizaron para el estudio de frecuencia de paso y carga, cada uno en
un sentido respectivamente, el primero en el sentido La Paz y el segundo en el sentido Texcoco, los

datos que este estudio contiene son los siguientes:

1.- Nombre del observador: es para conocer quien fue el observador que tomé los datos en ese formato,

por si existe alguna duda o situacidn que se tenga que consultar con él.
2.- Fecha: es la fecha en la que se realizé el estudio.

3.- Punto de observacion: es el punto de estudio en el que se tomaron estos datos, ya que como se

menciond anteriormente existen varios puntos de observacion por sentido.

4.- Clima: es el tipo de clima que perduré en el llenado del formato y de esta forma se conoce el clima del
dia y si este influy6é en la demanda, ya que no es el mismo comportamiento en un dia soleado que en un

dia lluvioso.

5.-Numero de formato: es el niumero de formato que se llend, para tener en orden consecutivo los

formatos de un punto.

6.- NUumero (#): es el nUmero de observacion realizada, en el transcurso del dia.
7.- Linea o empresa: es la ruta o empresa a la que pertenece la unidad.

8.- Hora (Hr.): es la hora en la que se tomo la observacion.

9.- Destino: es el destino que tiene la unidad, el cual puede ser; en el sentido La Paz: La Paz, Zaragoza,

Otros. Y en el sentido Texcoco; Texcoco, Chapingo y otros.

10.- Tipo de unidad: el tipo de unidad a la que se le esta realizando la observacion, ya sea una Van, un

Microbus o un Autobus.

11.-Pasajeros (Pax): es el nUmero de pasajeros estimados que estan a bordo de la unidad.

12.- Observaciones: es la observacion que el aforador considere pertinente por cada unidad.

13.- Observaciones generales: son las observaciones generales que se pudieran realizar durante el

llenado del formato.

Nota: en el caso de este formato no se menciona el apartado de sentido ya que este se conoce facilmente con los destinos y el

mismo encabezado del formato
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Para el estudio de frecuencia de paso y carga se optd en un principio por realizarlo en 4 puntos,
dentro del corredor, el primero se ubicaba cerca de la entrada al paradero La Paz, en el punto conocido
como las vias, ya que en este se podia observar los vehiculos que se dirigen al metro La paz o a
Zaragoza (Aeropuerto). El segundo punto se consider6 en Piedras Negras que es la entrada al municipio
de Chimalhuacan por el lado oriente, ya que es uno de los puntos donde existe el mayor problema y un
gran numero de unidades del servicio de publico se dirigen a esta zona. Pero a pesar de estar
contemplado y de su importancia no se realizd el estudio en este sitio debido a que era muy riesgoso
tener a personal 0 a nosotros mismo en este lugar todo el dia, ya a que es una zona con un alto nivel de

inseguridad y en espacial para personas foraneas a esta.

El siguiente punto es en San Vicente o también conocido como el Soriana (ya que en ultimas
fechas se instal6 una tienda de esta empresa), en el cual se encuentra la principal entrada al municipio de
San Vicente Chicoloapan. Debido a que en éste municipio se han construido una gran cantidad de
viviendas y como se aprecia en el primer capitulo, su poblacion pasara de cerca de 70,000 habitantes a
mas de 150, 000 ya que se espera que cuando el total de la viviendas de interés social estén terminadas
estas albergaran a cerca de 240 000 personas lo cual implica, un gran impacto tanto demografico como

para las vialidades de la zona.

El Gltimo punto de estudio programado fue en Lomas de Cristo (este en el municipio de Texcoco).
El cual en un principio se debatia en dos posible puntos de estudio los cuales eran: Gonzalez (km) o en
la entrada de Lomas de Cristo ( km ) en este punto se optd por la entrada a Lomas de Cristo debido a
que: tiene paradas que son mas seguras para el personal, y se podia observar al mismo nimero de
unidades que circulan por Gonzalez que por este punto ya que no hay ningin ramal que se desvié en el
trayecto entre estos dos puntos.

Una vez determinados los puntos del estudio, nos dimos a la tarea de determinar el horario de
aplicacién del estudio el cual por razones de seguridad se decidié realizarlo en cada uno en diferentes

horas, esto por el riesgo de estar parado en un punto en especial en la zona de Los Reyes y San Vicente.

Por lo que el horario quedé en el estudio de acenso descenso y tiempos de recorrido, de las 7 a
las 18:30 horas, ya que este se podria realizar a bordo de las unidades sin tanto riesgo a excepcion de

algun asalto a la unidad, pero este riesgo no varié6 mucho segun la hora del estudio asignada. El estudio
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de frecuencia de paso y carga se realizd de 8:30 a 5:30, esto debido a que por ser una fecha muy
cercana al invierno amanece mas tarde y obscurece mas temprano por lo que no consideramos prudente

arriesgar a personas que nos apoyaron a realizar el estudio a un asalto o algo mas.

Ya teniendo perfectamente determinado el horario podriamos determinar las necesidades de
personal, ya que se puede ver que con un turno en cada estudio es suficiente. Por lo que se considero,
se requeriria de 4 personas para realizar el estudio de Acenso Descenso, y 6 personas para el de
frecuencia de paso y carga. Para lo cual se busco tanto personal de la zona como alumnos de los

primeros semestres de la carrera de Ingenieria en Transporte.

De igual forma se considerd un apoyo econémico de 200 pesos a las personas que nos apoyaron
en el estudio de frecuencia de paso y carga y 250 pesos a las de acenso descenso. Esto debido a la

diferencia de horas. De igual forma se les proporcionara una comida por la duracién de la jornada.

Mientras que los integrantes de esta tesis, estaran en cada punto terminal que son el metro La
Paz y Texcoco (EPT), despachando a los aforadores que estaban realizando el estudio de acenso
descenso y en este caso el que se ubicd en la EPT (Texcoco) realizé al mismo tiempo el estudio de
frecuencia de paso y carga, mientras los otros integrantes del equipo supervisaban los diferentes puntos

de estudio.

4.2.1Costos del estudio

Como ya se mencion6 para la realizacion del estudio, de campo se contraté a estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Transporte y a personas que habitan en la zona de estudio, por lo que, en el
caso del estudio de ascenso descenso, fueron 4 mujeres las que participaron dos estudiantes de la
escuela y 2 habitantes de la zona, ademas de un coordinados en el metro La PAZ, y para el estudio de
frecuencia de paso y carga fueron 6 hombres y un coordinados en la EPT (Texcoco), ademas se gastos
de gasolina para los coordinadores del estudio ascenso descenso, comida para todos los participantes en
los estudios y pasajes en el estudio de ascenso descenso, por lo que los gatos quedan de la siguiente

forma.
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Concepto Costo unidad Wnidades Total
Sueldo Ascenso | 250 4 1000
descenso
Coordinador 350 1 350
Sueldo frecuencia | 200 5 1000
de paso y carga
Comida 32.15 14 450
Psajes 7 35 245
Gasolina 350 350
Papelria 100 100
Total 3395

Tabla 6COSTOS DEL ESTUDIO

Fuente: elaboracién propia

Procederemos justificar los gastos segun los datos que se presentaron anteriormente, en el caso

del estudio ascenso-descenso fueron 4 aforadores como lo releja en la tabla y un coordinador en el metro

La Paz son sueldo que se ve reflejado en la tabla 6.

En el estudio de ascenso descenso se maneja 6 aforadores pero en la tabla solo estan marcado

5 esto es debido a que uno de los integrantes de esta tesis participé como aforador y el no recibié sueldo,

ademas de que el coordinador de la EPT también fue un integrante de esta tesis; la comida fue para todo

el personal que participo; los pasajes, fueron del estudio Ascenso Descenso y en este caso se pagaron

35 viajes el resto fue una ayuda que nos brind6 la empresa México Texcoco que tiene dicho derrotero, la

papeleria son todos las copias y formatos que se utilizaron para realizar el estudio y en el caso de la

gasolina fue utilizada en dos vehiculos en los que se traslado al personal, se realizaba la supervision y se

les proporciond sus alimentos.
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4.3 Analisis

Para poder ejemplificar de mejor manera los resultados obtenidos se muestran una serie de
gréficos, en los cuales se ilustran los datos obtenidos en el estudio de campo para poder determinar de
esta forma, cuales son las caracteristicas de demanda y oferta en el corredor y de acuerdo a los datos
arrogados primordialmente por el estudio de Frecuencia de paso y carga, apoyado por el estudio de
Ascenso Descenso. Ya que conjuntando estos dos estudios nos permiten observar de mejor manera las

dos variables, que son la demanda y la oferta de transporte en este corredor.

Pero antes de poder realizar los graficos mencionados nos dimos a la tarea de capturar toda la
informacién obtenida, simplificarla y analizarla, esto mediante la creacién de tablas mas simples, en
especial en el estudio de frecuencia de paso y carga en el cual cada uno de los destinos y unidades se
les asigné un numero, por ejemplo en el sentido La Paz Texcoco: los destinos se numeraron de esta
forma Texcoco es el 1 Chapingo el 2 y otros 3 y las unidades quedaron con los siguientes Van 4
Microbls 5 y autobus con 6, pero en el estudio de ascenso descenso los formatos no se pudieron

simplificar.

Ya que se capturé toda la informacion obtenida en campo, para realizar el analisis estadistico del
estudio de frecuencia de paso y carga de una manera simple, se realiz6 el calculo a través del programa
SAS, el cual nos proporcioné los datos configurados de tal manera, que nos permitiera observar
estadisticas por tipo de unidad, destino y pasajeros, al igual que la combinacién de todas estas variables
para asi poder realizar un andlisis mas detallado del comportamiento de la demanda y de la oferta de
transporte, ya que este estudio tiene la virtud de permitirnos observar los dos fenbmenos de manera

simultanea .

Para lo cual se realizaron matrices de destino-tipo de unidad, para determinar el nimero de
unidades por tipo que se dirigen a cada uno de los puntos de destino que se consideraron, por lo que se
cre6 una matriz de este tipo por cada uno de los puntos de estudio y sentido, de igual manera se obtuvo
el nimero de pasajeros promedio por tipo de unidad y destino, para de esta forma determinar el nimero

de pasajeros por punto de estudio, destino y tipo de unidad como se muestra a continuacion.
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Punto de estudio Texcoco EPT en direccién La Paz

D\U Van(4) Microbus(5) Autobls(6) Total
La Paz (1) 23 95 21 139
2.4 9.93 2.19 14.52
16.55 68.35 15.11
5.17 25.54 15
Zaragoza (2) 1 17 53 71
1 1.78 5.54 7.42
1.41 23.94 74.65
.22 4.57 37.86
Otros (3) 421 260 66 747
43.99 27.17 6.91 78.06
56.36 34.81 8.84
94.61 69.89 47.14
Total 445 372 140 957
46.5 38.87 14.63 100
Tabla 7 RESULTADOS ESTUDIO FRECUENCIA DE PASO Y CARGA
Fuente: elaboracion propia con los resultados del estudio
Y el numero de pasajeros se observaba de la siguiente forma:
------------------------------------------- D=1 U=4 -
Analisis de la variable: PAX
N Promedio Desviacion estandar Minimo Maximo
23 9.0434783 6.1235630 0 18.00
------------------------------------------- D=1 U=5 —mm e
Analisis de la variable: PAX
N Promedio Desviacion estandar Minimo Maximo
95 14.4315789 6.3020642 3.00 30.00
------------------------------------------- D=1 U=06 -
Analisis de la variable : PAX
N Promedio Desviacion estandar Minimo Maximo
21 16.9523810 10.1117565 3.00 32.00
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De esta forma se obtuvieron los datos que se presentan en los graficos: cabe mencionar que los
datos que se presentan en estas ya estan extrapolados para determinar los pasajeros del corredor por
dia, y no sélo por el intervalo de estudio, esto se hizo al multiplicar los resultados obtenidos por un factor
de 2.5 ya que la duracién del estudio fue de 8 horas y el promedio de duracién del transporte publico es
de 18 horas que es 2.25 veces mas que el tiempo del estudio y el otro .25 es el aumento en la ocupacion

en las horas “pico” que son de 7 a 9 hrs. y de 18 a 20 hrs.

Para la realizacion los graficos ya mencionados se tomé en cuenta la distancia entre los puntos
de estudios, por lo que se puede decir que la distancia entre los puntos esta representada a escala, de
igual manera que los pasajeros estdn representados a escala pero mucho menor debido a las
dimensiones de la demanda.

En cada uno de los gréaficos encontraremos tres segmentos, cada uno representado por un color
diferente , que representan un destino diferente, de los multiples destinos que existen en el corredor, pero
lo segmentamos en los dos mas importantes y los demas que son los ramales o posibles alimentadores,

los convertimos en un segmento, esto se explicara con mas detalles en cada uno de los gréficos.
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Gréfica de pasajeros en el sentido Metro la Paz -Te  xcoco
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Grafico 2 GRAFICA, PAX, LA PAZ TEXCOCO

Nota: los datos de pasajeros son en miles.
Fuente: elaboracién propia segln datos del estudio
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En el gréfico anterior se puede observar el comportamiento de la demanda en la direccion Metro
La Paz- Texcoco. Siendo el segmento en rojo los pasajeros que se dirigen a Texcoco, y como se puede
apreciar, esta va creciendo segin como se va acercando a Texcoco que es el destino, debido a dos
factores: las personas que abordan el transporte, y a la incorporacion al corredor de ramales que se
dirigen de las comunidades a Texcoco, siendo estas las posibles rutas alimentadoras del corredor y

generadoras de rotacién de pasajeros una vez instalado otro sistema.

El segmentd en amarillo es el que indica los pasajeros que abordan unidades con destino a
Chapingo, las cuales provienen casi en su totalidad del Metro Aeropuerto, pero como se observa el mayor
porcentaje de pasajero desciende antes de llegar a Lomas de Cristo, sin que estas unidades tengan una
gran rotacion de pasajeros. Por lo que a su destino llegan casi vacias o algunas no llegan ya que
cambian el pasaje de Unidad siendo esto una molestia para el usuario. La minima rotacién que existe en
estas unidades, se debe a que las estas salen de metro Aeropuerto directas, esto quiere decir, que sélo
bajan pasajeros, ya no suben pasajeros para de esta manera realizar el recorrido a una mayor velocidad,

aunque eso implica un mayor costo para el usuario.

Y el segment6 en verde son las unidades que se desvian en el trayecto a los ramales, los cuales
provienen del Metro La Paz, de Zaragoza y otros origenes, pero no llegan mas alla del Soriana (San
Vicente), ya que en este punto es la entrada para las nuevas construcciones habitacionales de alto
impacto, de la zona. Y entre estos ramales tenemos dos que son los primordiales, la entrada a
Chimalhuacan en Piedras Negras en el Km. 8.6 del corredor y la entrada en el Soriana (San Vicente ) en
el Km. 9.9 del corredor, y por lo que se observa que de los 16,660 viajes que se realizan en este sentido

hacia otros destinos se dividen primordialmente entre estos dos destinos especificos.

Una vez definido cada uno de los segmentos de pasajeros en los que se dividio el estudio en este
sentido, podemos hablar que los pasajeros (la demanda) que existe en este sentido del corredor es: de
34,880 pasajeros por dia en el punto de estudio nombrado Metro la Paz, de 38,810 en el punto de estudio
denominado Soriana, de 24,490 en el punto Lomas de Cristo, de 33,550 pasajeros en el punto conocido

como la EPT.
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Tomando en cuenta los datos mencionados se puede observar que el punto con mayor demanda
es el de Soriana, con 38, 810 pasajeros por dia lo que implica que si esta consideracion 17 horas de
servicio, se tendria un promedio de 2, 282 pasajeros por hora ( este como dato estadistico faltando

determinar la hora de maxima demanda y el numero de pasajeros que esta manejaria).

Pero también es muy importante mencionar que como se aprecia en el grafico, a pesar de que
en el punto de maxima demanda nos da un total de 38, 810 pasajeros, los pasajeros del corredor en este
sentido son de aproximadamente 59,020 pasajeros, esto debido a la rotacion, y a los ramales que se
incorporan a este corredor. Por lo que el nUmero de usuarios se incrementa de forma considerable lo

que genera un mayor sustento para un proyecto tipo BRT.

El dato de 59, 200 pasajeros se obtuvo sumando 16,600 pasajeros del segmento en verde (otro )

8,810 del segmento en amarillo (Chapingo) y 33, 550 pasajeros del segmento en rojo (Texcoco).
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Grafica de pasajeros en el sentido Texcoco - Metro  la Paz
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Nota: los datos de pasajeros son en miles.
Fuente: elaboracién propia con datos del estudio



En el sentido Texcoco- Metro La Paz, se tiene la siguiente segmentacién de usuarios, la cual se
visualiza de esta manera: en color rojo, los usuarios que abordan las unidades que van de Texcoco al
metro La Paz, en esté no encontramos gran variacion en el nivel de usuarios, esto debido a que; en
primer lugar no existen derroteros que se vayan incorporando al corredor que se dirijan a este destino, y

la poca variacion que se presenta es la rotacién de pasajeros de estas unidades.

En color amarillo los usuarios que tienen como destino la Calzada Ignacio Zaragoza, en general
su destino final es Metro Aeropuerto. En la gréafica se puede apreciar un incremento de mas de un 500%
del punto de estudio EPT al punto de estudio de M. La Paz, esto atribuible a que en el primer punto sélo
se consideran las Unidades que salen de Texcoco con este destino, pero como avanza el recorrido
tenemos la incorporacion de derroteros que provienen del mismo corredor como lo es por ejemplo

Chapingo, o que se incorporan de ramales como Lomas de Cristo, San Vicente, y Chimulhuacan

Y por ultimo en color verde el segmento, que se dirige de la cabecera municipal de Texcoco, a las
diferentes comunidades que se encuentran a lo largo de este corredor, es por esto que al llegar al punto

de estudio de Soriana este destino que se considera, tiende casi a eliminarse.

De igual forma es importante mencionar la poca rotacion de pasajeros que existe en el segmento
amarillo (destino Zaragoza) y en el segmento en verde (otros destinos) esto debido a que casi todos los
pasajeros que se dirigen a Zaragoza en especial cuando se trata de Unidades tipo Van, casi no tienen
rotacion de pasajeros debido a que las unidades son directas a su destino (lo cual quiere decir que ya no
aborda mucho pasaje). En el caso del segmento verde, la rotacién de pasajeros es de igual manera muy
baja, ya que las personas que van a estos destinos abordan generalmente en Texcoco, y llegan hasta el

destino final de cada uno de estos ramales.

En esta grafica como se manej6 en el anterior, se describe la demanda en el sentido Texcoco
Metro La Paz. Se puede observar que la demanda puntual, del estudio fue la siguiente: en el punto de
estudio denominado como la EPT (Texcoco) la demanda fue de 30,000 pasajeros/dia, en el siguiente

punto que es el denominado Lomas de Cristo la demanda fue de 22,560 pasajeros/dia. En el punto
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intermedio que es el de Soriana (San Vicente) la demanda es de 25,990 pasajeros/dia, y en el Gltimo

punto de estudio en metro La Paz fue de 28,260 pasajeros/dia.

Analizando de la misma manera que en la gréafica anterior, se toman en cuenta diferentes datos
para obtener que la demanda total en esté sentido sea de 50, 350 pasajeros, por lo que si tomamos en
cuenta la demanda de ambos sentidos se puede decir que la demanda del corredor es de 109,370 en su
totalidad.

Una vez que hemos determinado la demanda completa del corredor, procederemos a determinar
la oferta, por medio de la informacién que se obtuvo en el estudio frecuencia de paso y carga, esto de
una forma mas simple, ya que en este caso solo necesitamos el nimero y el tipo de Unidades que pasan

por cada punto, para de esta forma; multiplicarla por el promedio de asientos que cada Unidad ofrece.

Con esto se estimara si la oferta es menor o mayor que la demanda, aunque cabe mencionar que
en estos casos la oferta siempre tiende a ser mayor que la demanda, por las condiciones de irregularidad

con la que opera el transporte publico en el corredor.

Para poder ejemplificar mejor el comportamiento de la oferta, se realizaron dos diferentes gréaficas
por sentido, en la primera se presenta la informacion de la oferta por destino en cada uno de los puntos
de estudio. Y en la segunda se presenta por tipo de Unidad, permitiendo de esta manera observar mucho
mejor el comportamiento de la oferta, con base al destino y al tipo de unidad. Lo cual nos sirve para
analizar dos factores; como lo son el destino, y las Unidades lo que nos deja conocer la saturacion del
corredor, ya que no es lo mismo trasladar 50 personas en un autobuls que trasladar esas mismas 50
personas en 6 Van ya que de esta forma se genera una mayor saturacion vehicular del corredor y por

consecuencia mayor cantidad de contaminacion.
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En la gréfica anterior se puede observar el comportamiento de la oferta en el corredor, en el
sentido La Paz Texcoco, y como se mencioné anteriormente la oferta es mayor a la demanda que se
visualizan en las graficas que representan ésta, aunque el comportamiento es muy similar al de la
demanda, ya que la oferta representada en color rojo es la que tiene como destino Texcoco, siendo esta
la raz6n por la que se va presentado el incremento conforme avanza el recorrido en direccién a Texcoco,
el segmento de oferta representado en amarrillo es el que tiene como destino Chapingo, es por lo que
este tiende a desaparecer antes de Texcoco y en este caso a diferencia de la demanda se mantiene
mucho mas estable durante el recorrido. En lo que respecta al segmento en verde el comportamiento es
el mismo que en la demanda ya que este recorrido llega hasta san Vicente y se reparte entre

Chimalhuacan y Chicoloapan
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En la grafica anterior se muestra la oferta del corredor pero clasificada por tipo de unidad, por lo
gue se puede como al irnos aproximando al paradero del metro La Paz aumenta la circulacion de la
unidades tipo Van, lo que sucede en sentido inverso cuando nos aproximamos a Texoco ya que el
numeor de unidades crece a favor de los Microbuses, lo que nos demuestra como las rutas alimentadoras
afectan en gran medida al corredor y en especial por el tipo de unidades que prevalecen en ciertos

segmentos del corredor
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Graficas sentido Texcoco-La Paz
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En esta gréafica se puede observar la oferta en el sentido Texcoco — La Paz y como se observa el
comportamiento, es muy similar al de la demanda. Solo que en este caso la oferta es mayor en la parte
de Texcoco lo que nos indica que en este punto las unidades tienen un menor indice de ocupacion,
atribuible a diversos factores que no nos toca tratar a fondo por lo que no profundizaremos mas. Y

dejaremos que las gréfica nos guié
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En esta gréafico se puede apreciar al igual que en el anterior y de la misma manera que en el
sentido opuesto es la misma oferta pero representada por tipo de unidad llegando a la misma conclusién
gue en el sentido contrario so6lo que en esta no se aprecia tanto la disminucion de las Van pero es de

considerarse que es muy similar y que la forma de la grafica disimula mas esta variacion.

Ascenso Descenso

En el estudio de Ascenso Descenso, como ya se menciond anteriormente, se llevaron a cabo
dos estudios por hora, este con una mayor duracion que el de Frecuencia de paso y carga, debido al
menor riesgo como ya se habia mencionado.

Este estudio se realiz6 desde las 7 a las 18 hrs. y se presenta la grafica que nos marca la hora de
maxima demanda en los dos sentidos. En el primero que es en el Texcoco La Paz, la hora con mayor
ocupacion fue a las 9 hrs. con una ocupacion promedio de 24.56 pasajeros por lo que la consideraremos
de 25, siendo que la capacidad de un Microbus, que es en general la unidad que se utiliza en este
recorrido, viaja a su capacidad 6ptima (asientos) en todo el recorrido.
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Pero también podemos observar la ocupacién maxima, que alcanza al llegar a La Paz con
aproximadamente 35 Pasajeros, lo cual implica que arribo al destino con una muy buena ocupacion.
Cabe mencionar que la mayoria de las paradas que se consideraron en un principio, permanecen debido

a que si son utilizadas, pero habra que agregar algunas intermedias que se aprecia son de importancia.

De igual forma cabe mencionar que el promedio de recorrido es de 38 min. y el maximo fue de 55
min. lo cual nos refiere que la velocidad de operacion en este sentido es de 31 Km./hora lo que es
bastante buena para un sistema como el que actualmente esta funcionando, pero en este caso,l es
importante recalcar que es un sistema que viaja por una carretera urbano en su mayor parte y esta

velocidad para estas condiciones es baja, ya que no se transita por una zona urbana en su totalidad

A continuacion se muestra la grafica de maxima demanda en el sentido opuesto, que en este
resulto ser a las 4 pm. pero es posible que ésta sea un poco mayor a las 7 pm pero sin muchas
variaciones esto debido a que es el horario de salidas de muchos trabajadores, por los datos obtenidos la

variacion no debe de ser de mas de un 5 a un 8%.
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En esta grafica se puede observar como el tramo con mayor ocupacion es el de Soriana (San
Vicente) con una ocupacién aproximada de 30 pasajeros pero todo el trayecto se realiza con una

ocupacion superior a los 20 pasajeros lo que es bastante buena.

Cabe mencionar que la duracion promedio del viaje fue de 46 min. y el tiempo maximo de
recorrido de 60 min. Por lo que igual que en el anterior obtenemos que la velocidad de operacién en este
sentido es de 26 km/h.

Una vez teniendo todos estos datos y tomando en cuenta una estimacion de tiempo en terminal
de 30 min. por las dos terminales seria de 60 min. Mas los dos tiempos en recorrido 38 y 45 min. en cada
sentido, de esta forma al sumar los datos de tiempo se obtiene que el tiempo total es de recorrido es

del43 min. en 41 km. en total

Vo =41 km./2.38 hrs.

Por lo que la velocidad de operacion seria de: 17.22 km hora.
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Tabla 8 ASCESNSO DESCENSO DE TEXCOCO A LA PAZ
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Promedio

Total

0.00
0.08
0.25
0.08
0.42
0.08
0.75
0.42
0.33
0.25
0.17
0.33
2.00
0.17
1.00
0.08
1.50
0.50
1.00
0.58
0.83
0.42
1.00
0.00
0.25
0.08
1.00
0.50
1.00
0.00
1.50
0.25
1.17
0.08
0.67
0.08
0.58
0.08
0.33
0.08
0.50
0.33
8.67

26.75

0.08
1.92
0.08
1.42
0.00
0.83
0.08
0.58
0.08
0.67
0.00
1.33
0.17
1.17
0.33
0.92
0.00
7.50
0.42
0.58
0.17
3.92
0.00
0.00
0.08
0.50
0.00
1.08
0.25
1.25
0.08
0.58
0.00
1.08
0.00
0.58
0.08
0.75
0.00
1.75
0.25
0.25

0

24

12

18

12

10

12

12

12

18

14

104

321

23

17

10

16

14

11

90

47

13

15

13

21

18a19

16

54

17a18

43

16a 17

41

11

15a16

26

14a15

22

22

11

13a14

23

12a13

15

13

21

11a12

16

10al11

24

26

11

9al0

28

15

8a9

10

15

7a8

14

0

0

PARADA

LA ESRTRELLA

LA MAGDALENA

ARCO

PUENTE CONALEP

CONALEP

KM 26

KM 27

PUENTE LA CRUZ

PIEDRAS NEGRAS

Mévil
SAN JOSE
las fuentes

SAN VICENTE

APASCO

AURRERA

CUAUTLALPAN

TEJOCOTE

COATLINCHAN

LOMAS

SAN BERNA

COPE

CHAPINGO

EPT

Tabla 9 ASCESNSO DESCENSO DE LA PAZ A TEXCOCO
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Para la seleccidon de las paradas se considero: primero que el nimero promedio ya sea de

ascensos o descensos fuera mayor de 0.75 y segundo que fuera un punto de alimentacion asi las

comunidades, lo cual incrementaria, considerablemente el uso de las paradas ya que estos serian

puntos de transferencia hacia las rutas alimentadoras dejando libre el corredor para el BRT.

Sentido PAZ- TEX

Sentido TEX- PAZ

Aceptada

PUENTE

CONALEPp  |Aceptada

CONALEP CONALEP

1 |
1 |

Aceptada

movil _ movil

SAN JOSE Aceptada
las fuentes

APASCO APASCO

Aceptada
__Puerta Texcoco |Aceptada| |
Aceptada

1 |
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COATLINCHAN |Aceptada

SAN BERNA Aceptada

Aceptada COPE

1 |

Tabla 10 PARADAS PORPUESTAS Y ACEPTADAS

La tabal anterior muestra el listado de paradas definitivas en base a los resultados de los
estudios, quedando en total 21 paradas con una separacion promedio de 970 metros, cabe
mencionar que se agrego la parada depuesta Texcoco, debido a que se abrié un centro comercial
después de la realizacién del estudio, por lo que se considero necesario la colocacion de una

parada en este punto ya que se convierte en un centro a tractor de viajes importante
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Capitulo 5 PROPUESTAS PARA EL CORREDOR TEXCOCO- LA

PAZ

Una vez teniendo los datos recopilados tanto teéricos como practicos, y analizando todos estos con
base a experiencias y conocimientos adquiridos en la carrera de Ingeniera en Transporte presentamos esta
propuesta, para dar solucién a un problema que si bien parece no ser muy grave comparado con otras zonas
del area metropolitana, es necesario considerar todos los factores que influyen en la misma y hacer una

propuesta integral que incluso considere fendbmenos que se presentaran a futuro.

Al ser el area de estudio una zona suburbana podria considerarse el problema de menor magnitud
que en una urbana, pero esto es un factor a favor, ya que es mucho mas facil implementar un sistema
completamente nuevo aprovechando los espacios con los que se cuenta. En cuanto a los actuales

prestadores del servicio solamente se cuenta con dos empresas que operan en todo el corredor y los ramales.

La propuesta que tenemos, es simple en su origen, pero complicada en cierta medida en su
implementacion. La cual consiste en la creacion de un sistema BRT suburbano a lo largo de todo el corredor

y con posibilidades de expandirse a la Calzada Ignacio Zaragoza como enlace con otros posibles sistemas.

El BRT correria por el carril de extrema izquierda en todo el recorrido, es decir, seria un sistema de
andenes centrales que servirian para ambos sentidos, reduciendo de esta manera los costos. Siendo ademas
de andenes elevados de un metro de altura, ya que los autobuses no seran de piso bajo, haciendo de esta

manera que el ascenso sea a nivel y permita mayor agilidad en las maniobras de ascenso descenso.

Para el ingreso en algunas estaciones se utilizaran pasos peatonales a desnivel (puentes), y en otras
pasos a nivel y afiadiendo en estos un sistema de semaforos que permitan el paso seguro de los usuarios del

sistema de transporte
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El sistema contara con un total de 2 estaciones terminales, una en interior del paradero del metro La
Paz y el otro en la Ciudad de Texcoco, y ademas de 20 a lo largo del recorrido como se enlistan a

continuacién, quedando en promedio a 950 m de distancia entre cada una,

1 PAZ

2 LA ESTRELLA

3 LA MAGDALENA
4 ARCO

5 CONALEP

6 KM 26

7 KM 27

8 PUENTE LA CRUZ
9 PIEDRAS NEGRAS
10 SAN JOSE

11 LAS FUENTES
12 SAN VICENTE
13 AURRERA

14 PUERTA TEXCOCO
15 CUAUTLALPAN
16 TEJOCOTE

17 COATLINCHAN
18 LOMAS

19 SAN BERNA
20 COPE

21 CHAPINGO

22 EPT

Tabla 11PARADAS PROPUESTAS PARA EL SISTEMA
Fuente: elaboracién Propia

Este sistema va a ser parcialmente confinado, contara con un carril exclusivo en el tramo
que va del metro La Paz a San Bernardino, el cual es el mas conflictivo de todo el corredor. De San
Bernardino hasta la entrada a la Ciudad de Texcoco seria sin confinamiento, ya que el nivel de

transito diminuye considerablemente por la desviaciéon de la carretera hacia Lecheria.

Para la creacion del carril confinado se tomara parte del carril de extrema izquierda y un
porcentaje minimo del camell6n, por lo que éste quedara libre para generar adecuaciones a la

Zona como son ciclopistas, areas peatonales y espacios recreativos.
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Ademas de la utilizacién de espacios en el camellén se ocupara el derecho de via restante
que va de 4 a 6 metros, en algunos tramos para poder de esta manera generar un ancho de via
suficiente para almacenar el carril confinado mas 3 carriles de circulacién por cuerpo de la vialidad
(por sentido) en casi todo el trayecto. Por lo que al generar esta ampliacién sera necesaria la
creacion de banquetas a todo lo largo del corredor en ambos sentido, para remplazar las pocas

que actualmente existen.

El inconveniente de este punto es, que se tendra que eliminar estacionamiento de algunas
tiendas que se encuentran a lo largo de la carretera y que usan el derecho de via con este fin.
Ademas de que se tendran que prohibir las talacheras a lo largo de la carretera ya que son una de

las principales causas de congestionamientos viales y accidentes.

El dltimo factor que se tendra que generar a lo largo del corredor es la creacién de un
drenaje pluvial a lo largo del corredor ya que al ser éste en sus origenes una carretera, el agua de
lluvia se canalizara a los campos por medio de desnivel pero con la creacion de infraestructura
urbana, el agua pluvial no tiene salida por lo que se generan grandes encharcamientos, por

consiguiente en deterioro mas acelerado de la superficie de rodamiento,

Considerando esta serie de cambios en la imagen urbana u suburbana de la carretera se
genera un polo de desarrollo para promover una mejor calidad de vida de todos los habitantes de

la zona de influencia de esta carretera.

Otro punto muy importante a tratar en la propuesta son los cruces a nivel, y la situacién
que se presentara con algunos de ellos, en la solucion a la vuelta izquierda que es la que se ve
afectada con este tipo de sistemas por lo cual se tendra que adaptar todas estas de una manera
especial ya que no existen calles laterales para generar este tipo de movimientos direccionales.
Por lo que se tendrian que tomar en consideracion el flujo de la interseccion, el espacio que se
tenga en cada una de estas y las caracteristicas geométricas, por lo que hablaremos de las mas
importantes, y de la eliminacién de algunos retornos que actualmente existen con muy poca
utilidad.
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Para empezar se tiene que generar un paso a desnivel en el acceso y salida al metro La

Paz el cual puede ser utilizado de manera simultanea para librar el cruce de las vias del ferrocarril

como se muestra en la imagen.

Tustracion 39 IMAGEN SATELITAL, METRO LA PAX PROPUESTA ACCESO AL PARADERO , FUENTE GOOGLE
MAPS

En la imagen podemos apreciar como el paso a desnivel comienza antes del cruce de
ferrocarril (linea punteada) para posteriormente girar hacia el sur librando de esta manera la
vialidad, principal, y llegando a un derecho de via (una calle) que se encuentra actualmente en
terraceria (linea cortada) y es un acceso auxiliar al paradero. De esta manera se elimina el cruce

del ferrocarril y el acceso al paradero queda resuelto de forma simultanea
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Los siguientes cruceros se enlistan y se propone una breve solucién de algunos y otros se

detalla a continuacién

Numero Nombre Tipo de crucero
1 Acceso al A desnivel . .
paradero Paso a desnivel conjunto

2 Vias Ferroviario

3 Tecamachalco Retorno semaforizado Solucibn geométrica

4 La magdalena Cruce semaforizado Paso a desnivel

5 Slrzhnootrer};)re Retorno semaforizado Solucion geométrica

6 CONALEP Cruce semaforizado Solucion geométrica

7 El 27 Cruce semaforizado Paso a desnivel

8 Piedras Negras Cruce semaforizado Se esta constru'yendo
paso a desnivel

9 Las fuentes Cruce semaforizado Paso a desnivel

10 San \{lcente Cruce semaforizado Solucion geométrica

(Soriana)

11 Apasco Retorno Eliminacién

12 Aurrera Cruce semaforizado Paso a desnivel

13 Puerta texcoco Retorno Eliminar

14 Cuautlalpan Cruce semaforizado Soluciébn geométrica

15 Tejocote Cruce semaforizado Solucidén geométrica

16 Cuatlinchan Cruce semaforizado Solucién geométrica

17 Gonzales Retorno Eliminar

18 Lomas Cruce semaforizado Solucion geométrica

19 La castilla Retorno Eliminar

20 San Bernandino Cruce a dgsnivel y Cruzar por terrenos del

semaforizado centro SCT

21 Retorno Eliminar

22 Chapingo Glorieta semaforizada Paso a desnivel

23 Ursulo galban Cruce semaforizado Paso a desnivel

24 EPT Cruce semaforizado

Tabla 12CUCEROS U SOLUCION PROPUESTA PARA CADA UNO DE ELLOS

Fuete: elaboracion propia

Como se puede apreciar de los 24 cruceros gque se tienen, se eliminan 5, 2 se conjuntan

para convertirse en uno solo a desnivel, 8 cruceros a desnivel de los cuales uno se esta

construyendo, y 9 soluciones geométricas. Y a continuacion se detallan algunas de estas.
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Tustracion 40 IMAGEN SATELITAL CUCERO CONALEP PRPUESTA DE SOLUCI ON VUELTA IZQUIERDA FUENTE
DE IMAGEN GOOGLE EARTH

En la imagen que se muestra en el crucero del CONALEP, la solucion de la vuelta
izquierda es mediante la creacion de dos orejas una en cada sentido, para que de esta forma la
vuelta izquierda se incorpora la avenida perpendicular a la carretera y de esta manera hagan el
cruce sin ninguna interferencia al sistema propuesto. Siendo esta una solucion de bajo costo y
eficiente para liberar el conflicto de la vuelta izquierda.

Otro de los cruceros de mayor relevancia es el de Piedras Negras, que es una de las
principales entradas a Chimalhuacéan, en la cual se esta construyendo un paso a desnivel sobre la
carretera México-Texcoco, para que el flujo vehicular principal tenga que pasar sin ningan
problema, como se muestra en la imagen
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Ilustracion 41 IMAGEN SATELITAL SOLUCION VUELTA IZQUIERDA EN PIEDRAS NEGRAS

En la imagen se muestra lo que sera el paso a desnivel (recuadro), por lo que los vehiculos
que giran hacia la izquierda podran realizarlo por medio de las laterales, por lo que el sistema
tendra dos opciones para la parada en este punto una es realizarlo antes del paso a desnivel o0 en
el paso a desnivel, y el sistema usara esta paso para continuar su recorrido por lo que se tendra
qgue eliminar el camellén y hacer el movimiento para que los dos carriles queden al centro del
puente.

Otro crucero con el que detallaremos una de las propuestas para poder eliminar el
problema de la vuelta izquierda es el de Lomas de Cristo o Colegio de Post, en este caso se
plantea la desviacién hacia la derecha por una lateral, para posteriormente dar vuelta a la
izquierda, mediante semaforos para evitar conflictos y aglomeraciones.
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Tlustracion 42 IMAGEN SATELITAL POPUSTA DE SOLUCION VUELTA IZQUIE RDA EN LOMAS DE CRISTO

El transporte que actualmente circula en este corredor y se dirige a las comunidades
aledafas a éste, seria transformado en rutas alimentadoras que no entrarian en el corredor, por lo
que se tendrian que crear centros de transferencia, en algunas de las paradas. Y en algunas seria
muy factible crear estacionamiento para bicicletas debido a que es un transporte comun en esta
zona en especial para viajes cortos.

El dltimo crucero que detallaremos serd el de San Bernardino esto debido a sus
caracteristicas especiales que tiene ademas de que ya cuenta con un paso a desnivel que conecta

la carretera México-Texcoco con la Texcoco- Lecheria, como se muestra en la imagen
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gle - Imane

Ilustracion 43, IMAGEN SATELITAL PROPUESTA DE SOLUCION EN EL CRU CERO DE SAN BERNARDINO

En esta imagen todavia no estd construido el puente que cruza la carretera México-
Texcoco para dirigirse a la Texcoco-Lecheria, por lo que el sistema propuesto tendra que cruzar los
terrenos de la residencia SCT Texcoco, podra de esta manera continuar hacia Texcoco pasando
por debajo del puente sin ningln problema

Con esto damos las 4 propuestas relevantes para aplicar en los diferentes cruceros que
tiene el corredor y que se podrian extender en los diferentes cruceros ajustandose a las
caracteristicas y necesidades de cada uno.

Como se menciond anteriormente el corredor cuenta en la actualidad con una serie de
ramales, que son los que llegan de forma directa a las comunidades, pero también en algunos

puntos tenemos el servicio de taxis colectivos, bici taxis, para llevar al usuario de las la carretera a
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las comunidades. Por lo que estos ramales en lugar de desviarlos por otras rutas, lo cual seria
mover el problema de un punto a otro se propone la creacién de centros de transferencia a lo largo

del corredor generando rutas alimentadoras de bajo costo.

Estas estaciones de transferencia, seran de acuerdo al punto y al flujo de usuarios, y podra
contar para dar el servicio alimentador, desde unidades tipo Van hasta autobuses segun el punto,
ademas de que en algunas estaciones, se propone usar el modelo que utilizaron un Bogota e
instalar estacionamientos para bicis, de esta manera el usuario tendra opciones para llegar al

sistema central.

Las estaciones de transferencia que se proponen estarian ubicadas en las siguientes

paradas:
1 PAZ Estacion Terminal .
con centros de transferencia
2 LA ESRTRELLA Sin centro de transferencia
3 LA MAGDALENA Con centro de transferencia
4 ARCO Con centro de transferencia
5 CONALEP Sin centro de transferencia
6 KM 26 Sin centro de transferencia
7 KM 27 Con centro de transferencia
8 | PUENTE LA CRUZ Sin centro de transferencia
9 | PIEDRAS NEGRAS Con centro de transferencia
10 SAN JOSE Sin centro de transferencia
11 LAS FUENTES Con centro de transferencia
12 SAN VICENTE Sin centro de transferencia
13 AURRERA Con centro de transferencia
14 | PUERTA TEXCOCO Sin centro de transferencia
15 CUAUTLALPAN Sin centro de transferencias
16 TEJOCOTE Con centro de transferencia
17 COATLINCHAN Con centro de transferencia
18 LOMAS Con centro de transferencia
19 | SAN BERNARDINO Con centro de transferencia
20 COPE Sin centro de transferencias
21 CHAPINGO Con centro de transferencia
22 EPT Sin centro de transferencias

Tabla 13 CENTROS DE TRANSFERENCIA PROPUESTOS
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Como se aprecia en la tabla anterior 12 de las 22 estaciones contaran con centros de
transferencia, estas instalaciones en algunos casos podran utilizar espacios libres que generaran
las obras viales para las vueltas izquierdas como lo son en la parte inferior de los pasos a desnivel
0 en el centro de las obras de vuelta para de esta manera economizar el costos de los terrenos.
En algunos otros casos donde no sea posible, se tendra que adquirir predios para la construccion

de esta infraestructura, que permitird al usuario hacer el transbordo de manera segura y comoda.

El servicio alimentador, como ya se mencion6 estaria compuesto segun sea el caso, por:
Vans (pero no como las que actualmente prestan el servicio de transporte publico, si no equipadas
para dar un servicio de calidad), en otros casos sera por medio de Microbds o Minibus, muchos de
los cuales actualmente estan prestando el servicio y se encuentran en Optimas condiciones.

Aunque se le tendrian que hacer modificaciones minimas para eficientar su servicio.

En cuanto al sistema de pago como ya se sabe el sistema BRT implica, el pago anticipado
de la tarifa, el cual normalmente se realiza por medio de tarjeta de no contacto con la cual se
pueda interactuar entre diferentes sistemas, lo que normalmente se realiza por medio de una tarifa
plana en cada uno de los sistemas. En este caso lo evitariamos mediante la instalacion de un
sistema de tarifa no plano es decir que si uno viaja 5 km paga ese kilometraje viajado y no lo de un
kilometraje mayor que el que se recorre, y que de esta manera sea factible poder pagar una tarifa
correspondiente en el servicio de alimentacién. Para lo cual el usuario tendria que pasar la tarjeta
al inicio del viaje, descontandose la tarifa mas elevada y al momento de salir tendria que volverla a

pasar para que se le abonara la tarifa que no utilizé.

Para el sistema alimentador se propone, utilizar el mismo sistema de prepago para de esta
manera homologar la forma de cobro, en este caso segun la ruta alimentadora la tarifa puede ser

plana o no plana ya que las dimensiones de las rutas alimentadoras varia considerablemente

Uno de los puntos importantes en la propuesta es el tipo de unidades, las cuales se
consideran que sean unidades articuladas con una capacidad de 175 pasajeros aproximadamente,

las cuales tendran que ser de piso elevado para cumplir con los requerimientos de las paradas.
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Con estas consideraciones y con otras que se han mencionado a lo largo de este trabajo
como lo son el numero de pasajero, el kilometraje y los tiempos de recorrido, procederemos a la
determinacion de las caracteristicas operativas

Con una ocupacion promedio de 0.85, un tiempo de recorrido de 28 min. por sentido, y un

tiempo en terminal de 10 min. todo esto en hora de maxima demanda.

De igual forma se determind que en la hora de maxima demanda se trasladan

aproximadamente 5000 pasajeros/hora.

Por lo que se detalla a continuacién los célculos para determinar las caracteristicas

operativas.

Tiempos del trayecto T;

Ti=L;,_- Longitud del trayecto = _ 21 km = 0.46 hr
V., Velocidad de Marcha 45 km/hr

0.46hr X 60 min/hr = 28 min

Frecuencia de Operacion F,

F.,= VP (HMD) = Volumen de Pax en Hr de Max Demanda = 5000 Pax =30
CUXa Capacidad Unitaria de vehiculo X Factor de ocupacion 175 Pax X 0.85
Intervalo i
i= 60 = _60 = 2
Fo 30

115



Numero de Vuelta por Unidad N,

N,= As_ = _Amplitud de Servicio (jornada) =_16hr = 14.2 vuelta

Ty Tiempo por vuelta 1.267 hr

Tiempo por vuelta T,

T.,= 2( Tiempo de trayecto) + 2( Tiempo en Terminal) = 2(28) + 2(10) = 76 min = 1.267 hr

Numero de Vehiculos N,

N,= T, X F, = Tiempo por Vuelta X Frecuencia de Operacion = 1.267 X 30 = 38.01 = 38

Numero Total de Vehiculos N;

Ni= N, X (1.15) =38 X 1.15=43.7 =44

Por lo cual determinamos que se requieren 44 vehiculos con capacidad de 175 pasajeros

en un nivel de ocupacion del 85% para nuestro trayecto en in intervalo de 2 min. entre unidades.

El dltimo punto es la forma en la que se tendria que organizar administrativamente el
sistema, considerando a las empresas existentes para inmiscuirlas en la nueva forma de trabajar

para que este sistema funcione de manera correcta.

Creando un nuevo sistema que seaincluyente con los concesionarios actuales para de esta

forma dar oportunidad a estos de continuar con su actividad, pero llevada a cabo de otra forma

Por lo que se plantea generar una empresa paraestatal, que podria llegar a tener un

porcentaje de inversion privada y seria la administradora de todo el sistema, es decir controlaria las
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estaciones, la operacién del servicio, y daria mantenimiento al sistema, pero el transporte seria
conscecionado a terceros que pondrian ser las actuales empresas prestadoras del servicio. Las
cuales tendrian que ajustar sus unidades y su servicio a los requerimientos del nuevo sistema, ya
que se plantearian dos opciones: que las empresas que actualmente prestan el servicio se
conjunten y formen una sola, o que se conscecionen por nimero de unidades segun el porcentaje

de servicio que cada una tenga en la actualidad en el corredor.

Para de esta forma se les asigne un pago por kilémetro recorrido segun sea el caso de la
ruta troncal o ramal, el pago variara por kildbmetro, generado de esta forma que los concesionarios
sean responsables de prestar el servicio segun las delimitaciones de la empresa paraestatal y el
gue incumpla con la prestacién o con la calidad del servicio sera sancionado e incluso se le podria

retirar la concesion.

Ademas se contara con una financiera (fideicomiso), que sera la encargada de la colecta
de los ingresos, los cuales seran utilizados para el pago de las concesionarias y para el pago de la
operacion del sistema, ademas de que el resto de los recursos sera utilizado para el mantenimiento

del corredor

Con esta nueva estructura que se plantea se eliminan los vicios que se han generado, con
la actual estructura del transporte publico de pasajeros, el “perreo del pasaje” el aumento
indiscriminado de unidades, los ingresos del operador no dependen del nimero de pasajeros que
transporte su unidad, el concesionario recibe sus ganancia por accién y no por unidad como
actualmente sucede, se generan costos a escala reduciendo el costo del transporte y aumenta su
nivel de servicio; el usuario tiene mayor garantias del servicio ademas de que en cierto tramos se
reducirda los costos y tiempos de recorrido; se generard una mejor opcién para que muchos

usuarios abandonen el uso del vehiculo particulas y utilicen el transporte publico.

Quedando la organizacion de la empresa de la siguiente forma:
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Transportes nuevo
milenio de oriente

Pasajes -
| FideiComiso
v
Gastos Administrativos Concesionario |7>4
B
Operadores Unidades

Esquema 3 ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

Quedando de esta forma la empresa paraestatal Transporte Nuevo Milenio de Oriente

conscesionaria el servicio en diferentes unidades segln sea el caso de corredor principal o de
rutas alimentadoras, siendo estas las que se encargarian de proporcionar las unidades en buenas
condiciones, su mantenimiento, la contratacion de los operadores. La financiera es la que se
encargara de recolectar el pasaje, y dar reporte de esto a TNMO para que éste realice el pago a
las concesionarias segun el kilometraje que recorrieron. De igual forma haria el costeo de los
gastos administrativos del sistema como lo son sueldos, alumbrado, seguridad, limpieza, etc.

Quedando recurso para futuras inversiones, o ampliaciones del sistema.
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Estado de Resultados.

De acuerdo a los datos proporcionados anteriormente en este trabajo, procederemos a
realizar el Estado de Resultados para determinar la factibilidad financiera para la implementacion

de este proyecto.

El total del parque vehicular sera de 44 unidades, de las cuales 38 estaran en operacion, 4

en mantenimiento y 2 de guardia.

Lo que nos arrojaria un recorrido de 6, 048km al dia, 181, 440km mensual y 2, 177,280km

al ano.

Ingresos .

Segun los estudios este sistema de transporte brindara servicio alrededor de 110,000
personas al dia, con un costo promedio del pasaje de $7.00 por lo g el ingreso diario estimado
seria de $476,000; asi con un ingreso mensual y anual de $14, 280,000 y $171, 360,000

respectivamente con un factor de utilizacion del 85%.

Costo de Operacion.

Tomando como base datos del Sistema de Transporte Colectivo Metrobus; destina al
Costo de Operacion $13.8"™ por kilémetro recorrido, por lo cual nos arroja un estimado de $30,

046,464 anual ya que este sistema recorrera 2, 177,280km anuales

Inversion.

13 Estrategias para transformar sociedades civiles en mercantiles en el transporte publico colectivo
concesionado
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La inversion inicial para las 44 unidades es de $110, 000,000 con un precio de $2, 500,000

clu.

La inversion para el acondicionamiento, equipamiento e infraestructura del corredor,
considerando un costo estimado de $3, 000,000 USD por kilémetro y dado que el corredor tiene
21km de distancia, nos arroja $63,000,000 USD.

Lo que nos da un total de $819, 000,000 de pesos; tomando en cuenta la variacion del

dolar en los ultimos meses tenemos una tasa de cambio de $13.00 pesos en promedio

Inversién Privada.

De acuerdo a las anteriores cifras el Plazo de Recuperacién de la Inversion (PRI) seria en
40 afios, con una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 2.8% lo que nos genera un Valor Presente
Neto (VPN) de - $326, 346,000 pesos a una Tasa de descuento del 18%.

Inversion Publica y Privada.

Si tomamos en cuenta que este Sistema de Transporte contara con inversion Publica y
Privada debera de reducir el costo de Inversién a un 50% en ambos casos; teniendo para esto un

costo de $409, 500,000 pesos para cada uno.

Lo que nos arroja las siguientes cifras:

El Plazo de Recuperacion de la Inversién (PRI) seria en 8 afos, con una Tasa Interna de
Retorno (TIR) del 24.5% lo que nos genera un Valor Presente Neto (VPN) de $83, 154,000 pesos a

una Tasa de descuento del 18%.
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ANEXO
ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO Y FLUJO DE EFECTIVO CON INVERSION PRIVADA

Nombre del proyecto de inversion: Sistema BRT
Cifras en miles de pesos

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 TOTAL

ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO Afio 0

$ % s/ing $ % s/ing % s/ing $ % s/ing $ % s/ing $ % s/ing
Ingresos netos 171,360 171,360 171,360 171,360 171,360 856,800
+ Otros ingresos - -
Ingresos totales - 171,360 100.0 171,360 100.0 171,360 100.0 | 171,360 100.0 | 171,360 100.0 856,800 100.0
Var Ingreso vs Afio anterior % 0% 0% 0% 0%
Costos Directos:
Operacion 30,046 17.5 33,051 19.3 36,356 21.2 39,992 233 43,991 25.7 183,437 214
Mantenimiento - - - - - - - - - - - -
Depreciacion - - - - - - - - - - - -
- Total costos directos - 30,046 17.5 33,051 19.3 36,356 21.2 39,992 233 43,991 25.7 183,437 214
Costos Indirectos: - - - - - - -
Operacion - -
Mantenimiento - - - - - - - - - - -
- Total costos indirectos - - - - - - - - - - - - -
Margen bruto - 141,314 82.5 138,309 80.7 135,004 788 | 131,368 76.7 | 127,369 74.3 673,363 78.6
Gastos de Operacion:
Ventas - - - - - - - - - - - -
Administracion - - - - - - - - - - - -
- Total gastos operacion - - - - - - - - - - - - -
Margen operacion - 141,314 82.5 138,309 80.7 135,004 78.8 | 131,368 76.7 | 127,369 74.3 673,363 78.6
+ Otros ingresos y gastos neto - - - - - - -
Margen antes de impuestos - 141,314 82.5 138,309 80.7 135,004 78.8 | 131,368 76.7 | 127,369 74.3 673,363 78.6
- Impuestos 39,568 23.1 38,726 226 37,801 22.1 36,783 215 35,663 20.8 188,542 22.0
MARGEN NETO - 101,746 59.4 99,582 58.1 97,203 56.7 94,585 55.2 91,706 53.5 484,822 56.6
EBITDA 141,314 82.5 138,309 80.7 135,004 788 | 131,368 76.7 | 127,369 74.3 673,363 78.6
20010 20012 20014
FLUJO DE EFECTIVO Ao 1 Ao 3 Afo 5
Margen Neto 101,746 99,582 97,203 94,585 91,706
+ Depreciacion - - - - - 6,667
+ Otras partidas virtuales (Gasto "C")
+ Valor de rescate o perpetuidad 440,031
- Otras partidas
- Inversion requerida - 819,000 0 0 0 -12,500 -
FLUJO DE EFECTIVO NETO - 819,000 101,746 99,582 97,203 94,585 519,237 98,372

TASA DE DESCUENTO (Trema: 18% anual)
VALOR PRESENTE NETO (VPN)
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

PLAZO RECUP. DE LA INVERSION (PRI) 12!



ANEXO
ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO Y FLUJO DE EFECTIVO CON INVERSION PUBLICA'Y PROVADA

Nombre del proyecto de inversion: Sistema BRT
Cifras en miles de pesos

" Ao 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 TOTAL
ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO Ao 0 s % s/ing R %s/ing % s/ing s % s/ing R % s/ing R % s/ing
Ingresos netos 171,360 171,360 171,360 171,360 171,360 856,800
+ Otros ingresos - -
Ingresos totales - 171,360 100.0 171,360 100.0 171,360 100.0 171,360 100.0 | 171,360 100.0 856,800 100.0
Var Ingreso vs Afio anterior % 0% 0% 0% 0%
Costos Directos:
Operacion 30,046 17.5 33,051 19.3 36,356 21.2 39,992 233 43,991 25.7 183,437 214
Mantenimiento - - - - - - - - - - - -
Depreciacion - - - - - - - - - - - -
- Total costos directos - 30,046 17.5 33,051 19.3 36,356 21.2 39,992 233 43,991 25.7 183,437 214
Costos Indirectos: - - - - - - -
Operacion
Mantenimiento
- Total costos indirectos - - - - - - - - - - - - -
Margen bruto - 141,314 82.5 138,309 80.7 135,004 78.8 131,368 76.7 | 127,369 74.3 673,363 78.6
Gastos de Operacion:
Ventas
Administracion
- Total gastos operacion - - - - - - - - - - - - -
Margen operacion - 141,314 82.5 138,309 80.7 135,004 78.8 131,368 76.7 | 127,369 74.3 673,363 78.6
+ Otros ingresos y gastos neto - - - - - - -
Margen antes de impuestos - 141,314 82.5 138,309 80.7 135,004 78.8 131,368 76.7 | 127,369 74.3 673,363 78.6
- Impuestos 39,568 231 38,726 226 37,801 22.1 36,783 215 35,663 20.8 188,542 22.0
MARGEN NETO - 101,746 59.4 99,582 58.1 97,203 56.7 94,585 55.2 91,706 53.5 484,822 56.6
EBITDA 141,314 82.5 138,309 80.7 135,004 78.8 131,368 76.7 | 127,369 74.3 673,363 78.6
20010 20012 20014
FLUJO DE EFECTIVO Afio 1 Ano 3 Ao 5
Margen Neto 101,746 99,582 97,203 94,585 91,706
+ Depreciacion - - - - - 6,667
+ Otras partidas virtuales (Gasto "C")
+ Valor de rescate o perpetuidad 440,031
- Otras partidas
- Inversion requerida - 409,500 0 0 0 -12,500 -
FLUJO DE EFECTIVO NETO - 409,500 101,746 99,582 97,203 94,585 519,237 98,372

TASA DE DESCUENTO (Trema: 18% anual)
VALOR PRESENTE NETO (VPN)
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 24.5%
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Conclusiones

Una vez analizada toda la informacién obtenida, tanto tedrica como de campo, se puede
determinar el por qué de la propuesta que se presentd anteriormente. Se afirma que el mejor
sistema de transporte para esta zona es el BRT, contemplando todo su sistema de alimentacion, el
cual como ya se menciond estaria compuesto por las rutas que en este momento son los ramales

del corredor.

Algunos dirian que con la velocidad de operacion que se tiene actualmente, es buena o
excelente comparada con otras o con la gran mayoria de las derroteros de las zonas urbanas. Pero
esto es una limitante, para poder mejorar un transporte riesgoso y que en un mediano plazo se
vuelva un problema muy dificil de controlar, siendo que en la actualidad es un problema todavia

controlable.

Con respecto al mejor tipo de transporte para este corredor se opto por el BRT, ya que la
demanda es suficiente para generar un sistema de estas caracteristicas alrededor de 109,000
pax/dia , considerando que toda la demanda de los ramales se traslade por medio del sistema BRT
y se generen las rutas alimentadoras, lo que no seria eficiente en un sistema de tren suburbano y

seria demasiado costoso en un sistema tipo metro.

De igual forma al implementar el sistema Transportes Nuevo Milenio de Oriente TMO
eliminariamos casi en su totalidad los vicios que generan el actual sistema de organizacion que
tiene el transporte, creando un sistema administrativo que sea justo tanto para el operador, para el

accionista y que mejore el servicio para el usuario.

Un punto muy importante es la disminucion, significativa de parque vehicular en la zona, ya
que en la actualidad circulan por el corredor alrededor de 120 autobuses y microbuses que son los
que cubren todo el corredor, y 300 microbuses y 600 van que dan el servicio a los ramales, los

cuales serian remplazados por 45 unidades articuladas en el corredor y las necesarias en los
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ramales, lo que implicaria una reduccién de alrededor del 60% del parque vehicular debido a la

optimizacién de esté.

Considerando los cambio que se tienen que hacer, tanto administrativos, de cultura, se
podria considera como un punto de partida para el cambio en la forma de administrar y dar el
servicio de transporte publico, ya que como se menciono en repetidas ocasiones, el actual servicio
de transporte publico, inhibe el uso de este e incentiva el del automovil. Lo cual no es sustentable

para cualquier economia y gobierno.

Cabe mencionar que con la metodologia que se desarrollo para obtener los datos de
demanda del corredor de una manera simple y poco costosa debido a las limitantes econémicas
que se tenian, esté estudio de demanda se tendria que complementar con un estudio mas a fondo
sobre la demanda en cada una de las rutas alimentadoras, estudios de ingenieria de transito en
cada una de las intersecciones debido a que en este trabajo solo se presentan algunas propuestas
de solucion, y la ampliacion de la propuesta administrativa ya que aqui solo se sientan las bases,

de esta.

124



Bibliografia

Movilidad Amable, numero 04, Septiembre 2007, Centro de Transporte
Sustentable México

Characteristics of Bus Rapad Transit fot decisién-making, Federal transit
administration, U.S. departmen of transportation Washington D.C. August,
2004

Gobierno del Estado de México, secretaria de transporte
http://www.edomexico.gob.mx/portalgem/transporte/HTML/Estadistica.html#
Derroteros

Tesis: Estrategias para transformar sociedades civiles en sociedades
mercantiles en el transporte publico colectivo concesionado, Universidad
Autonomia de México, Javier Hernandez Hernandez, 2007

www.lnegi.gob.mx

www.googleearth.com

http://www.publictransit.us/ptlibrary/specialreports/srl.curitibaBRT.pdf

125



Anexos

Tasa Interna de Retorno (TIR):

. Herramienta para la toma de decisiones de inversién utilizada para
comparar la factibilidad de diferentes opciones de inversion.
. Es la tasa de interés por la cual se recupera la inversion.

. Es la tasa de interés maxima que se puede endeudar para no perder.

Plazo de Recuperacion de la Inversion:

. Determinacion del tiempo necesario para que los flujos de caja netos
positivos sean iguales al capital invertido. Este método permite al inversionista comparar
los proyectos en base al tiempo de recuperacién, tomando en cuenta que siempre le dara

mayor preferencia a las de menor tiempo de recuperacion.

. Tiempo en el que recuperamos la inversién inicial a través de flujos de

efectivo obtenidos en el proyecto.

Valor Presente Neto (VPN):

. Procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado
namero de flujos de caja futuros. El método, ademas, descuenta una determinada tasa o
tipo de interés igual para todo el periodo considerado.

. Procedimiento que permite determinar si una inversion cumple con el
objetivo basico financiero: MAXIMIZAR la inversion. El Valor Presente Neto permite
determinar si dicha inversion puede incrementar o reducir el valor de las PyMES. Ese
cambio en el valor estimado puede ser positivo, negativo o continuar igual. Si es positivo
significara que el valor de la firma tendra un incremento equivalente al monto del Valor
Presente Neto. Si es negativo quiere decir que la firma reducira su riqueza en el valor que
arroje el VPN. Si el resultado del VPN es cero, la empresa no modificara el monto de su

valor.

Tasa de Descuento (Trema):
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. Método financiero que se aplica para determinar el valor actual de un pago
futuro. Asi, si A es el valor nominal esperado de una obligaciéon con vencimiento de un
lapso de tiempo especifico y la tasa de descuento es d y su valor actual que puede ser

reconocido por una persona o entidad tomadora es B:

A
B=_——_
1+d

La tasa de descuento diferencia de la tasa de interés, en que esta se aplica a una
cantidad original para obtener el incremento que sumado a ella da la cantidad final, mientras
que el descuento se resta de una cantidad esperada para obtener una cantidad en el
presente. En el tipo de descuento el divisor en la férmula del tipo de interés es la inversién

original.
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