Medios de Transporte Urbano

Este capitulo presenta las clasificaciones de conceptos y definiciones de los
términos utilizados en el transporte urbano de pasajeros. Los medios de trans-
porte urbano de pasajeros pueden ser definidos de varias formas, siendo és-
tos interdependientes entre si. Asi por ejemplo, un medio puede ser clasificado
en funcién de la tecnologia utilizada —inicamente— aun cuando también se
tomen en cuenta las caracteristicas del derecho de via y su tipo de operacion.

A continuacién se presentaran las clasificaciones del transporte urbano
de pasajeros, incluyéndose dentro de estas las clasificaciones bésicas y la de-
finicién de los componentes fisicos del sistema. Los diferentes medios de trans-
porte urbano pueden ser clasificados por el tipo de servicio que prestan o por
el volumen de viajes que manejan. Atendiendo a la primera forma de clasifi-
cacion se tienen tres tipos de medios de transporte:

Transporte privado, el cual se presta en vehiculos operados por el duefio
de la unidad, circulando en la vialidad proporcionada, operada y mante-
nida por el Estado. Entre estos medios de transporte se encuentran: el auto-
movil, la bicicleta, la motocicleta y el peatén. Asimismo, en algunas
comunidades rurales podemos citar el uso de vehiculos de traccion ani-
mal o el animal mismo.

Transporte de alquiler, el cual puede ser utilizado por cualquier persona
que pague una tarifa en vehiculos proporcionados por un operador, cho-
fer o empleado ajustdndose a los deseos de movilidad del usuario. Entre
estos servicios se encuentran los taxis, los servicios de respuesta a la de-
manda y en algunos casos los servicios de colectivos.
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Transporte piiblico, los cuales son sistemas de transportacién que ope-
ran con ruta fijas y horarios predeterminados y que pueden ser utiliza-
dos por cualquier persona a cambio del pago de una tarifa previamente
establecida.

Estas dos tltimas modalidades son las que integran el transporte ptblico
urbano.

El Cuadro 2.1 presenta la clasificacion por tipo de servicio, observandose
que las caracteristicas de la disponibilidad, la provisién del servicio, la deter-
minacion de la ruta y el horario de servicio y la relacién precio-costo tiende a
particularizarse en el individuo en el caso del transporte privado y a colecti-
vizarse o depender de otros individuos conforme se hace publico el servicio.

TIPO DE SERVICIO
CARACTERISTICAS Privado De alquiler Publico
Disponibilidad duefio publico publico
Proveedor usuario chofer transportista
Determinacion de ruta usuario (flexible) usuario-chofer chofer (fijo)
Determinacion de horario de uso/servicig usuario (flexible) usuario-chofer chofer (fijo)
precio/costo lo absorve el usuario tarifa-fija tarifa fija
Por volumen Individual Por grupo
automovil automovil compartido | taxi respuesta a demanda| minibus
bicicleta rondas automovil rentado | colectivo autobus, trolebls
motocicleta autobUs escolar transporte superficial
peaton autobus de alquiler tren ligero
metro
tren regional
transporte especializado|
Cuadro 2.1.

Clasificacidon del transporte urbano por tipo de servicio.

Por otra parte, el transporte urbano puede clasificarse segtin el volumen

2.1

de viajes que maneja, pudiéndose hablar de transporte individual cuando un
vehiculo sirve a una persona o un grupo organizado de usuarios que viajan a
un mismo destino, o bien de transporte en grupos cuando translada a perso-
nas sin ninguna relacion entre si y con destinos diferentes.

Caracteristicas de los medios de transporte
Las diferencias que existen entre un medio de transporte y otro se pueden

establecer a partir de tres caracteristicas principales, las cuales se describen a
continuacion:
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21.1 Tipo de derecho de via

Dentro del presente texto se entiende como derecho de via la porcién de
vialidad o superficie de rodamiento por donde circulan las unidades de trans-
porte, incluyendo el peatdn. Estos derechos de via pueden presentarse en tres
variantes diferentes [1], pudiendo a lo largo del trazo de la vialidad presentar
uno o varios tipos de derechos de via, siendo éstos:

* Derecho de via tipo C, el cual representa la vialidad en la que su su-
perficie de rodamiento es compartida entre varios medios de trans-
porte. Es decir, opera con transito mixto. Esta operacion puede incluir
tratos preferenciales en todo a algunas partes de su desarrollo. Ejem-
plos tipicos son las vialidades de cualquier ciudad, incluyendo aque-
llas calles por donde se tienen acciones de preferencia hacia el
transporte publico, como lo pueden ser los ejes viales de la Ciudad de
México. La Figura 2.1 muestra un ejemplo.
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Figura 2.1.
Derecho de via tipo C (Burgos, Espaiia).
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Figura 2.2.
Derecho de via tipo B (Guadalajara, México).

* Derecho de via tipo B, el cual muestra una separacion fisica longitu-
dinal a través de elementos fijos, tales como barreras o guarniciones.
Sin embargo, se mantienen los cruces a nivel con otros vehiculos asi
como con los peatones. Como ejemplo notable se encuentran las
vialidades dedicadas al transporte publico en la ciudad Curitiba en
Brasil, o el tren ligero en las ciudades de Guadalajara y México, tal y
como se muestra en la Figura 2.2.

* Derecho de via tipo A, el cual muestra una separacion fisica tanto
longitudinal como vertical del derecho de via, lo que evita cualquier
interferencia entre vehiculos y peatones. Este tipo de solucién pue-
de ser subterrdnea, elevada o a nivel y los casos mas representativos
son los sistemas de metro que existen en muchas ciudades, las auto-
pistas urbanas para el caso del transporte privado y los sistemas de
autobuses guiados de algunas ciudades (Adelaide en Australia y
Essen en Alemania, por ejemplo) y que quedan ejemplificados en la
Figura 2.3.
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Figura 2.3.
Derecho de via tipo A (Ciudad de México, México).

2.1.2 Tipo de tecnologia utilizada

La tecnologia se relaciona directamente con dos aspectos principales: las ca-
racteristicas mecanicas de las unidades de transporte y las caracteristicas del
camino mismo. En algunos caso estas dos caracteristicas estan relacionadas
entre si y se tienen cuatro componentes principales a considerar [1]:

* Soporte, el cual es el contacto vertical entre la unidad de transporte y
la superficie de rodamiento sobre la que se transfiere el peso mismo
del vehiculo. Ejemplos tipicos de este soporte lo dan los neumaticos
sobre el asfalto o concreto; la rueda de acero sobre el riel; el colchén
de aire o bien; el soporte magnético.

* Guia, la cual se refiere a la forma que permite controlar al vehiculo en
sus movimientos laterales, presentdndose dos tipos fundamentales: los
sistemas que son dirigidos desde el vehiculo a través de un volante,
como es el caso de un autobts, trolebus o automovil o aquellos siste-
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mas que su control lateral viene dado por las guias o rieles con que
cuentan como es el caso de un tren ligero, metro o autobts guiado.
Una caracteristica importante de la tecnologia basada en el riel es que
el conjunto rueda-riel permite combinar tanto el soporte como la guia
de la unidad de transporte.

* Propulsidn, la cual se refiere al tipo de unidad motriz con que cuenta
el vehiculo asi como el método de transferir las fuerzas de aceleracién
y desaceleraciéon. Como tipo de unidad motriz se pueden citar los mo-
tores de combustién interna o los motores eléctricos, mientras que los
métodos de transferencia de las fuerzas tractivas puede ser a través
de la friccion-adhesién, la magnética o por hélice.

* Control, la cual es la forma que permite regular los movimientos de las
unidades de transporte que operan en un sistema, pudiendo ser ma-
nual-visual (operacién de un automévil); manual-sefial (operacién del
tren ligero) o bien; completamente automético (operacién del metro).

2.1.3 Tipo de servicio

El concepto de tipo de servicio se refiere basicamente a los tipos de rutas que
se presentan en el sistema y a la forma y horario en que opera el sistema de
transporte. Asi se tiene que:

* Tipo de ruta, las cuales pueden ser de frecuencia intensiva cuando se
presta servicios de baja velocidad con altas densidades de viajes den-
tro de pequefias dreas, como lo son los servicios de transporte en aero-
puertos, los servicios especiales en los centros histéricos. Asimismo,
se tienen las rutas de transporte urbano, las cuales son las que cubren el
servicio en una ciudad y, finalmente, las rutas de transporte regional o
suburbanas que permiten obtener altas velocidades con pocas paradas
alo largo del trayecto y sirviendo a viajes de cierta longitud dentro de
un 4rea metropolitana.

* Tipo de operacion, la cual se puede clasificar en: servicios locales el cual
se presta haciendo uso extensivo de todas las paradas a lo largo de la
ruta; servicio de paradas alternadas, el cual busca alternar el servicio en
las paradas a lo largo de una ruta con el fin de acelerar la prestacion
misma del servicio y; el servicio expreso en que se busca lograr veloci-
dades comerciales altas mediante el espaciamiento de las paradas por
arriba del promedio del sistema.
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* Hora de operacion, se puede clasificar a su vez en: horario regular, en el
que se encuentran la mayoria de las rutas que conforman el sistema
de transporte basico; horario pico, el cual se compone por rutas opera-
das durante las horas de mdxima demanda, siendo generalmente ra-
diales de la periferia al centro histérico y operando exclusivamente
durante dias hdabiles. Finalmente, los servicios especiales que operan
durante eventos, en casos de emergencia o bien, como servicios de
transporte contratados exprofeso para un determinado viaje (por ejem-
plo, servicios escolares, turisticos o a maquiladoras).

A partir de estas caracteristicas se clasifican a los medios de transporte y
se consideran diferentes si difieren substancialmente en una o mas de las tres
caracteristicas anteriores. Asi por ejemplo, un trolebis y un autobis son me-
dios de transporte urbano diferentes puesto que difieren en su tecnologia,
pero no existe una diferencia entre un autobus regular , un minibus y un arti-
culado si los tres operan bajo las mismas condiciones.

A su vez, si comparamos la tecnologia, y en especial su forma de guia,
con el tipo de derecho de via en que opera encontramos que los sistemas de
transporte mejoran conforme pasamos de un derecho de via a otro a la vez de
presentarse la necesidad de establecer una tecnologia guiada. El Cuadro 2.2
muestra esta situacion. Esto nos lleva a reclasificar nuevamente a los medios
de transporte en cuatro clases genéricas, basando la misma en el derecho de
via en el que opera. Asf se tiene que:

¢ Transporte de superficie, compuesto por aquellos medios de transporte
que operan en calles con transito mixto. Ejemplo: autos y autobuses.

TECNOLOGIA (GUIA) . L . -
DERECHO DE VIA Libre Semiguiado Guiado Especializado
C de anu]Ier trolebus tranvia ferrys
autobus chalanas
B autobus autobtljs gu!ado tren Ilglero funicular
trolebus guiado [tren regional
A autopista. | trolebis en tinel | gy | toleferico

Cuadro 2.2.
Clasificacion en funcidn de la tecnologia y del derecho de via.
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Transporte semiconfinado, el cual estd compuesto por aquellos me-
dios de transporte que operan en vialidades reservadas pero que pre-
sentan cruces en sus intersecciones.

Transporte confinado, el cual esta representado por aquellos medios
de transporte que operan con un derecho de via exclusivo, segregado
completamente de otras unidades de transporte y presentan altos ren-
dimientos. Ejemplo: metro.

Transportes especializados, los cuales presentan consideraciones es-
peciales en cuanto a su derecho de via, a su tecnologia o a su forma de
operar, encontrandose entre estos los funiculares, teleféricos y ferrys,
entre otros.

2.2 Componentes fisicos de los sistemas de transporte

Un sistema de transporte se compone principalmente de tres elementos fisi-
cos, siendo éstos:

Vehiculo. Son las unidades de transporte y normalmente su conjunto
se describe como parque vehicular en el caso de autobuses y trolebuses
y de equipo rodante para el caso del transporte férreo. Dentro del texto
se hablara de unidad de transporte cuando se componga de un solo ve-
hiculo o un agrupamiento de vehiculos que formen un tren y operen
conjuntamente como uno solo.

Infraestructura. Estd compuesta por los derechos de via en que ope-
ran los sistemas de transporte, sus paradas y/o estaciones —ya sean
éstas terminales, de transbordo o normales— los garages, depésitos,
encierros o patios, los talleres de mantenimiento y reparacion, los sis-
temas de control —tanto de deteccion del vehiculo como de comunica-
cién y de sefializacion- y los sistemas de suministro de energia.

Red de transporte. Estd compuesta por las rutas de autobuses, los ra-
males de los sistemas de colectivos y minibuses y las lineas de
trolebuses, tren ligero y metro que operan en una ciudad. La diferen-
cia existente entre ruta y linea se muestra en la Figura 2.4.
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Lineas O Longitud de las calles
Ruta O Longitud de las trayectorias de las rutas

d N

4

2 2
Linea = 4 +(2x4) =12 km
Ruta = 2x4)+(4x2) =16 km

Figura 2.4.
Diferencia entre ruta y linea.

2.3

2.3.1

Caracteristicas de los sistemas de transporte

Se debe distinguir entre lo que es la operacion del transporte y el servicio de
transporte. En el primer caso, se entiende por operacion del transporte el punto
de vista del prestatario de transporte en el que se incluye el establecimiento
de horarios, la asignacion de jornadas de trabajo o roles, la supervisién y ope-
racién diaria de las unidades de transporte, la recoleccién de las tarifas y el
mantenimiento mismo del sistema. Por otra parte, se entiende por servicio de
transporte la forma en que el usuario cautivo, eventual y potencial ve el trans-
porte e integra conceptos tales como la calidad y cantidad del servicio, la in-
formacion que se le proporciona, entre otros aspectos.

Se conciben cuatro caracteristicas que permiten distinguir y comparar di-
ferentes sistemas de transporte entre si y el paquete seleccionado sera aquél
que muestre una mejor combinacién de estas caracteristicas, las cuales son:

Rendimiento o desempeno del sistema
Por esta caracteristica se entiende la forma en que se desarrolla el sistema de
transporte y esta definido su desempefio por varios conceptos, entre los que

se encuentran:

¢ Jlacantidad de unidades que prestan el servicio de transporte durante
un periodo de tiempo o frecuencia de servicio;
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* la velocidad de viaje que experimentan los usuarios a bordo de una
unidad o velocidad de operacion;

* el porcentaje de llegadas a tiempo dentro de un margen aceptable o
confiabilidad del servicio;

¢ la uniformidad de salidas de las unidades de transporte o regularidad
del servicio;

* la seguridad del sistema en funcion del niimero de accidentes por afio
o kilémetro;

¢ el nimero méximo de espacios (capacidad ofrecida) o usuarios (capa-
cidad utilizada) que las unidades de transporte pueden llevar a tra-
vés de un punto durante un determinado periodo de tiempo o
capacidad de linea;

¢ el producto de la velocidad de operacién y la capacidad de linea, el
cual integra un elemento basico que afecta al usuario (la velocidad) y
otro que afecta al operador (la capacidad) y que permite comparar
diversos medios de transporte o capacidad productiva;

* la productividad, la cual relaciona la cantidad producida y su unidad
de insumo, como puede ser los vehiculos-km entre una unidad de tra-
bajo o una unidad de costo;

¢ la utilizacion de un sistema, en la cual se relaciona la produccién y el
insumo pero con unidades iguales o similares, como lo pueden ser
persona-km entre espacio-km.

2.3.2 Nivel de servicio

Esta categorfa es una medida general que integra a todas las caracteristicas
del servicio de transporte que afectan al usuario. Este concepto es por mucho
mas complejo que el utilizado en el caso de las vialidades ya que incluye as-
pectos del desempefio que afectan al usuario como lo son los relativos a la
velocidad de operacion, a la confiabilidad y a la seguridad del sistema.

Asu vez, aspectos referentes a la calidad del servicio —en gran parte cualita-
tivos— tales como: la cobertura adecuada de la red, la limpieza y estética de las
unidades, los itinerarios convenientes y publicados, los vehiculos adecuados y
la presencia de servicios rapidos, frecuentes y confiables son aspectos que permi-
ten lograr mejores niveles de servicio. Se debe tener presente que la velocidad
se encuentra influenciada no solamente por el nimero de usuarios que utilizan
una ruta de transporte sino en un mayor grado por la frecuencia de paradas y
tiempos de abordaje, las interferencias del transito y el disefio y confinamiento
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del derecho de via. Finalmente, otro aspecto que indirectamente afecta el nivel
de servicio que se presta es el nivel tarifario que se presenta en el sistema.

Desde un punto de vista de la capacidad existen dos aspectos relativos al
nivel de servicio que deben considerarse: uno es el nimero de pasajeros por
unidad de transporte y el otro es el ntimero de vehiculos por hora, los cuales
deben ser reflejados por los criterios relacionados de la capacidad con los ni-
veles de servicio. La Figura 2.5 muestra la naturaleza bidimensional del pro-
blema de la capacidad del transporte ptiblico urbano. De esta figura se puede
observar que se pueden operar muchas unidades, cada una de ellas transpor-
tando pocos pasajeros [2].

Desde el enfoque de la capacidad vial, el nimero de vehiculos puede es-
tar cercanos a la capacidad de la via, aun cuando operaran casi vacios. Por
otra parte, unas cuantas unidades pueden ir saturadas [2], lo que representa
un nivel de servicio bajo desde el punto de vista de la comodidad del usuario.
A su vez, los tiempos de espera demasiado largos pueden afectar el nivel de
servicio esperado. Finalmente, el nivel de servicio para el disefio de los trans-
portes publicos se ubica en el punto donde se operan un gran ntimero de
unidades cada una de ellas con niveles de carga cercanos a la saturacion [3].

Unidades(jsa;uradas Cantidad maxima de usuarios
£ Sobrecarga pocas unidades _——————————por unidad de transporte
IS Area de influencia de la
2 operacién en las horas
. ~ de maxima demanda
T Ets
= Carga maxima 3
a
[}
S D
@
=
f=
5 Maximo numero de
T:) C+ unidades por carril por hora
2
3
>
8
8 B+ 1 Muchas unidades
8 pocos usuarios
o
553
(&)
A+
| | | |
A B C D E F

Frecuencia (nivel de servicio)

Transportation Research Board: Highway Capacity Manual. Washington, D.C.: NRC Special
Report 209, 1985.

Figura 2.5.
Naturaleza bidimensional de los niveles de servicio de transporte piiblico.
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2.3.3 Impactos
Los impactos de un sistema de transporte son los efectos que el servicio de
transporte tiene en su entorno y dentro del area de servicio que cubre. Estos
impactos pueden ser a corto plazo como lo son la reduccion del congestio-
namiento de las vialidades, los cambios en la emisién de contaminantes o en
los niveles de ruido o en la estética misma de las unidades de transporte. A su
vez, pueden ser impactos de largo plazo cuando afectan el valor del suelo o
promueven el cambio en las actividades econdmicas o urbanas asi como la for-
ma fisica de una ciudad. Su impacto puede darse a su vez en el medio social.
El Cuadro 2.3 muestra una aproximacién general de los impactos ambien-
tales (emisiones, ruido, visual y seguridad) que generan diferentes tipos de
sistemas de transporte.
MEDIO DE CONTAMINACION |  RUIDO IMPACTO | SEGURIDAD
TRANSPORTE DEL AIRE VISUAL
Autobus en transito mixto (C) mala regular buena regular
Autobus en carriles preferenciales (B) regular regular buena regular
Autobus en carriles exclusivos (A) buena buena buena buena
Tranvia excelente regular regular regular
Tren ligero excelente regular regular buena
Metro superficial excelente mala mala mala
Metro elevado excelente mala mala excelente
Metro subterraneo excelente excelente excelente excelente

Fuente: Alan Armstrong-Wright. Urban Transit Systems: Guidelines for Examining Options. Washington: World
Bank Technical Paper No. 52, 1986.

Cuadro 2.3.

Impactos producidos por los medios de transporte piiblico.

2.3.4 Costos

En forma general, se presentan los costos de inversion o de capital, los cuales se
refieren a la construccién o la realizacién de cambios permanentes en el as-
pecto fisico del sistema y los costos de operacion, que son los que se deben al
funcionamiento diario del sistema.

Estos varfan considerablemente entre un sistema de transporte y otro. Asi
por ejemplo, los costos de operacién que predominan en los sistemas de auto-
buses que operan en transito mixto presentan usualmente una relaciéon de 5
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a 1 mientras que en el caso de metros los costos de capital predominan con
una relacion de 1 a 4. Asimismo, los costos de operacion se ven afectados por
los salarios, energia y materiales los cuales varian considerablemente. Los
costos de capital estan relacionados intimamente con las vidas ttiles de los
vehiculos y de la infraestructura, pudiendo ir de 7 a 15 afios para autobuses;
hasta 30 afios para el material rodante y 100 afios para ttneles.

Estas variaciones y diferencias deben ser consideradas al calcular costos
comparativos. La relacion costo-efectividad de los distintos sistemas puede ser
comparada al expresar los costos totales en términos de pasajeros-kilémetros.

Al realizar un analisis de los costos de transporte es importante tener en
mente los siguientes aspectos [3]:

*  Reflejar en el andlisis la operacion que se viene dando. Este analisis debe
reflejar los resultados recientes de la operacién, incluyendo la experien-
cia que se tenga en materia de costos y las tendencias operacionales
asociadas de la empresa.

* Anticipar las formas futuras en que operard el sistema. Este debe cubrir la
totalidad en las preocupaciones administrativas en el proceso de elabo-
racion del presupuesto de la empresa, considerando aquéllos que varia-
ran en el futuro. Como ejemplo, se tiene: la inflacién, el Contrato Colectivo
de Trabajo, las prestaciones, la edad del parque vehicular y de la infraes-
tructura de apoyo, la nueva tecnologfia, la fuerza de trabajo, entre otros.

*  Apuntar todas las responsabilidades funcionales de la empresa o dependencia
de transporte. Muchas empresas de transporte y en especial las opera-
das por el Estado, no son responsables por el personal o la asignacién
de recursos de todas las funciones que se requieren en la operacion y
en la inversion.

*  Enfocarse en los componentes de costo principales. El nivel de precision
debe ser consistente con la importancia relativa de cada 4rea funcio-
nal que se esté analizando. En este sentido, entre algunas de las varia-
bles que deben ser estudiadas estan: parque vehicular en la hora de
méaxima demanda, horas de servicio pagadas, vehiculo-kilémetros,
numero de instalaciones de mantenimiento, entre otros.

* Utilizar informacion consistente sobre el nivel de servicio. Las estadisticas
que se utilicen deben ser consistentes con los supuestos de analisis de
demanda y con los itinerarios programados.

* Utilizar la experiencia de otras empresas. Estos analisis deben reflejar la
experiencia combinada de los andlisis de ingenierfa y planeacién asi
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2.4

como el sentido comuin y la experiencia de otros sistemas operativos
en otras empresas.

*  Utilizar informacion fdcilmente obtenible.

*  Ofrecer informacidn de costos perfectamente etiquetada a la cantidad de ser-
vicio ofrecido para su uso en un andlisis de costo-efectividad. Este tipo de
andlisis se basa en el supuesto de que en el largo plazo los diferentes
costos administrativos e indirectos estan relacionados directamente
con la cantidad de servicio ofrecido.

*  Estructurar el andlisis de sensibilidad. Se debe efectuar un anélisis de
sensibilidad con el fin de considerar la incertidumbre en el compo-
nente de costos. Este andlisis debe establecer los limites superior e
inferior de los costos variando los valores de los siguientes compo-
nentes: inflacién, productividad laboral y consumo de combustible.

Evolucion de la familia de medios de transporte urbano

El objetivo primordial de esta seccién es comprender las caracteristicas inhe-
rentes que los medios de transporte presentan. Para ello es necesario liberarse
de una serie de factores que distorsionan la utilizacién éptima de los medios
de transporte. Entre estos factores se encuentran: los costos, las inversiones,
las politicas y estrategias que favorecen un medio de transporte; las précticas
operativas que se siguen y las condiciones locales que afectan directa o indi-
rectamente el uso de un medio de transporte.

Es por ello necesario establecer un modelo tedrico [1] de desarrollo ideal
del transporte que considera un drea urbana dinamica, la cual cambia a lo
largo del tiempo tanto en su densidad como espacialmente. Esto trae como
resultado un andlisis de las condiciones 6ptimas de operacién de los medios
de transporte en base a cuatro periodos de crecimiento de las ciudades. Ini-
cialmente se parte de un asentamiento humano (rancheria, villa) hasta llegar
a una gran metrépoli. Asimismo, se muestra el rango completo de requeri-
mientos y se define sisteméaticamente la secuencia deseable de aplicacion de
los distintos medios de transporte. Por ende, se incluye el espectro comple-
to de capacidades y niveles de rendimiento ya que estos requerimientos
varian a lo largo de cada una de las etapas evolutivas pasando de una po-
blacién de baja densidad con viajes dispersos a una poblacién de alta densi-
dad con viajes concentrados a lo largo de un determinado niimero de arterias
Y zonas.
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El Cuadro 2.4 muestra los cuatro periodos de crecimiento asi como las
poblaciones consideradas para cada periodo de tres regiones: México, Esta-
dos Unidos y Europa. Naturalmente, los tamafios poblacionales no estan
definidos en forma precisa y solamente sirven de referencia a partir de carac-
teristicas similares de transporte que se presentan en estas tres regiones. Asi-
mismo, la denominacién utilizada para definir a las poblaciones solo pretende
diferenciar distintos grupos poblacionales.

2.4.1 Asentamiento humano

El primer periodo de crecimiento considera un asentamiento humano forma-
do por una serie de casas habitacionales, alguna industria manufacturera de

PERIODO DE MEXICO EUROPA ESTADOS UNIDOS
CRECIMIENTO ESQUEMA (hab) (hab) (hab)
ASENTAMIENTO
HUMANO 100,000 50,000 100,000
L] a
“ 100,000 100,000
PUEBLO A 300,000 A
1,000,000 500,000
I I
| ! ! ! _
r——- — ——
|
clupap = — I | 1,000,000 3,000,000 500,000
DE A A A
MEDIANO 5,000,000 1,300,000 2,000,000
TAMANO
“
||
GRAN I MAS DE MAS DE MAS DE
METROPOLI X T / 5,000,000 1,300,000 2,000,000
T L y 4
‘ | {
TTIII 111!/

Calle local =—— —— — Carril exclusivo transporte publico
C————— Arteria — metro

Cuadro 2.4.
Periodos de crecimiento y su comparacion.



22 Medios de Transporte Urbano

pequefia escala y otras construcciones de poca relevancia. Todas estas cons-
trucciones estdn conectadas, en el mejor de los casos, por calles de seccion
reducida. En este asentamiento la mayoria de los viajes son cortos y general-
mente se realizan caminando.

Primer paso: Peaton

Conforme el asentamiento crece, se vuelve tedioso, incomodo y cansado el
recorrer a pie las distancias que separan una actividad de otra. Esto hace que
aparezcan las primeras unidades de transporte, las cuales pertenecen a la
persona que invierte cierto capital en su compra. Con ello, el propietario del
vehiculo obtiene una mayor movilidad y le permite utilizarlo cuando y don-
de desee. Dentro de esta categoria se encuentran el caballo, la carreta, la bici-
cleta, la motocicleta y el automévil, principalmente

Segundo paso: Unidad de transporte privada

La unidad de transporte privada (generalmente el automévil) plenamente sa-
tisface las necesidades de transportacion del asentamiento humano ya que
presenta las siguientes ventajas (+) y desventajas (-):

provee un servicio de transporte en el momento y hacia donde se quiera
el servicio es comodo

el servicio es aceptablemente barato

la disponibilidad se limita tnicamente a quien lo compra

— lo utilizan aquéllas personas que saben o pueden conducir asi como
sus acompanantes.

+ + +

En base a las caracteristicas arriba mencionadas, es posible mejorar el sis-
tema de transporte si se provee algtn tipo de servicio que permita transpor-
tar a aquéllos que no disponen de vehiculo privado o que legal o fisicamente
se ven impedidos para conducirlo. Ademas, aparece el interés por comercia-
lizar la actividad de transporte. Asi, inicia operaciones la unidad de transpor-
te, operada por un chofer, el cual estd facultado a transportar a cualquier
usuario a un determinado costo. Se incluyen dentro de estas categorias las
calandrias, las rickshas, los triciclos y los taxis, entre otros.
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Tercer paso: Unidad de transporte de alquiler

Tanto el vehiculo privado como el transporte de alquiler son las formas idea-
les para proporcionar movilidad a los asentamientos humanos pequefios y de
baja densidad siendo el automévil y el taxi, respectivamente, los que se utili-
zan mayormente en nuestro medio.

Pueblo

El asentamiento humano antes referido contintia su crecimiento en exten-
sioén, en poblacion y en vehiculos, especialmente motorizados. Esto induce
al momento en que aparecen los primeros congestionamientos, fundamen-
talmente en las calles en donde se empieza a concentrar la actividad comer-
cial. En consecuencia, se tienen que buscar soluciones que permitan
incrementar la capacidad de movimiento. Las dos soluciones que se presen-
tan son: (1) el ensanchamiento de las calles més afectadas por el con-
gestionamiento o bien; (2) el uso de unidades de transporte con mayor
capacidad.

La Figura 2.6 ilustra los efectos que produce el ensanchamiento de calles.
Si se observa la primera curva se nota que conforme el volumen de vehiculos
aumenta, el costo por viaje se reduce hasta cierto punto (A) donde ya no es
posible obtener mayores ahorros. Este costo por viaje se mantiene por un tiem-
po (segmento A-B) hasta que llega a un punto critico, de inflexiéon, en donde
se satura la capacidad de la via o interseccion (congestionamiento). A partir
de este punto un pequeio incremento en el volumen, incrementa considera-
blemente el costo por viaje (segmento B-C). Al ensanchar la calle se logra ex-
tender la tendencia a la reduccion del costo por viaje (segmento A-D) hasta
que se vuelve a presentar la falta de capacidad (punto D) y en consecuencia,
la situacién ya descrita.

En suma, con el ensanchamiento de calles se logra reducir los costos so-
ciales a los que se incurren debido al congestionamiento, a los impactos nega-
tivos y a los accidentes. La construccion de calles o caminos de mayor
capacidad presenta las siguientes ventajas (+) y desventajas (-):

un mejor nivel de servicio

menores costos de transportaciéon

un estimulo al crecimiento urbano
mayores requerimientos de inversién

+ + +
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- mayores impactos al medio ambiente debido al ensanchamiento de
calles y a la construccién de instalaciones de almacenaje de las unida-
des de transporte privadas (estacionamiento)

Cuarto paso: Ensanchamiento de calles

Si por el contrario, se decide utilizar unidades de transporte con mayor capa-
cidad, entonces se inicia el servicio de transporte publico propiamente dicho.
Asi, la mejor solucion para volimenes de pasajeros pequefios (600 a 2000
pasajeros por hora) es utilizar unidades de transporte de capacidad media
con la que se preste un servicio que siga en lo posible los deseos del usuario,
con frecuencias razonables y costos moderados. Dentro de esta categoria se
incluyen los taxis colectivos y el minibts.

Si los volimenes de pasajeros son grandes (2,000 a 12,000 pasajeros por
hora) la mejor opcién es utilizar unidades de transporte de alta capacidad.
Como resultado de esta accion se vuelve imperativo establecer rutas fijas que
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Figura 2.6.

Efectos en el congestionamiento debido al ensanchamiento de la vialidad.
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cubran el area urbana y ubicar adecuadamente las paradas a determinada
distancia una de otra (300 a 600 m) logrando con estas dos medidas, servir a
un mayor numero de personas y con un mejor nivel de servicio. El autobts
y el trolebus ya sean regulares o articulados entran bajo esta categoria.

Con la introduccién de un servicio de transporte ptuiblico urbano se lo-
gran los siguientes cambios:

+ selogra una transportacion mas barata para todos los habitantes que
viven dentro del area en que se presenta el servicio.

+ se obtiene un servicio sencillo y programado en toda la red de trans-
porte.

+ se fomenta un incremento en la capacidad de las calles al haber un
cambio del vehiculo privado al transporte ptiblico, lo cual se traduce
en un mejor nivel de servicio.

+ se reduce el congestionamiento asi como, los impactos negativos.

— se puede presentar el problema de subsidios.

Asimismo, las ventajas (+) y desventajas (-) que se presentan con el cam-
bio de un servicio de transportacién que utiliza minibuses o taxis colectivos a
un servicio que utiliza autobuses son las siguientes:

+ mayor capacidad de transportacion

+ menor costo por unidad de capacidad, debido principalmente a una
mayor productividad laboral

+ mayor comodidad

— menor frecuencia para una determinada demanda

Quinto aso_Minibﬁs—tuxi colectivo
P " Autobiis-trolebiis

Ciudades medias

Dentro del modelo en desarrollo, el pueblo contintia su crecimiento y pasa
a ser una ciudad en donde la saturacion de sus calles y avenidas se vuelve a
presentar con la consecuente reduccién del nivel de servicio. La solucién radi-
ca en el establecimiento de derechos de via que separen a los distintos medios
de transporte mediante algtn tipo de barreras fisicas (camellén, guarnicion,
etc.) pero permitiendo los cruces a nivel. Con ello se logra un flujo estable,
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evitdndose las fricciones entre los distintos medios de transporte (peaton,
automovil, autobus).

Al considerar como factible esta solucion aparece una interrogante: ja qué
medio se le debe proporcionar inicialmente esta prioridad: al transporte pri-
vado o al transporte publico? Como el transporte publico (taxi, colectivo,
minibus, autobts, trolebus) puede transportar de 5 a 50 veces més pasajeros
que el automévil y la estrategia fundamental a seguir es la de mover personas
y no vehiculos muchas ciudades han adoptado primeramente el derecho de
via confinado longitudinalmente para el transporte publico. Esta separacion
de los medios de transporte trae como consecuencias:

la mejora del nivel de servicio y del rendimiento del sistema

la atraccién de un niimero mayor de pasajeros

el establecimiento de una identidad e imagen mas fuerte del sistema
la reduccién de los costos unitarios de operacién

la introduccién de un mayor impacto en el uso del suelo y en la forma
urbana debido a la permanencia que presenta

la modificacién en las condiciones del transito, dependiendo si el de-
recho de via para el transporte publico se encuentra dentro o fuera de
las calles existentes

— la necesidad de espacio extra

— elrequerimiento de un costo de inversion y tiempo para su construccion.

+ + 4+ + +

Es importante enfatizar que un derecho de via confinado longitudi-
nalmente trae importantes incrementos a la velocidad de operacién y a la
confiabilidad del sistema. Unicamente de esta forma se puede lograr que el
transporte publico sea competitivo con el transporte privado.

Sexto paso: Separacion de los medios de transporte

Una vez que el transporte publico se encuentra segregado de otros medios de
transporte entonces es cuando las ventajas que presenta la tecnologia guiada
empiezan a ser relevantes. Asi, si se comparan los medios de transporte de
tecnologia guiada con los de tecnologia conducida (o manejada), los primeros
presentan las siguientes ventajas (+) y desventajas (-):

+ se obtiene una mayor capacidad y productividad debido a la opera-
cién de trenes (es decir, dos 0 mas vehiculos acoplados).
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se logra un menor costo de operacion por unidad de capacidad ofrecida

se cuenta con la posibilidad de traccion eléctrica

se presenta una mayor seguridad y confiabilidad en el sistema

se reduce la seccion transversal del derecho de via

se facilita la operacién en tuneles, viaductos y parques sin ocasionar

un dafio ambiental significante

- se dificulta su compatibilidad con otros medios de transporte en ca-
lles con transito mixto.

— seve limitado a la red de vias con que cuenta, lo cual hace que no sea
economicamente factible en lineas de gran longitud que cubran ex-
clusivamente dreas de baja densidad de poblacién.

- se tiene una menor flexibilidad en cuanto a su operacion

— se hace necesaria una mayor inversion

+ + + + +

Se dice que se cuenta con un tren ligero cuando se establece un servicio de
transporte publico férreo que tenga alguna porciéon de su recorrido con un
derecho de via separado y que se proporcione por algun tipo de tecnologia
guiada.

Séptimo paso: Transporte guiado
Metrépoli

La ciudad de mediano tamafio contintia su desarrollo y pasa a ser una ciudad
con grandes volimenes de viajes en muchos corredores; con una gran diver-
sificacion de actividades y un gran espacio territorial. Esto implica que la ciu-
dad requiera de un mayor rendimiento de su sistema de transporte que la
que se puede prestar mediante el uso del automévil en arterias o de la segre-
gacion del transporte publico y privado. Con ello aparece la necesidad de
proveer a la ciudad de sistemas de transporte -tanto privado como ptblico-
con un derecho de via totalmente confinado y controlado.

Si se comparan los derechos de via completamente controlados (intersec-
ciones a desnivel, elevadas o subterraneas) con aquéllos que presentan una
separacion longitudinal y los que operan con trdnsito mixto, se observan las
siguientes ventajas (+) y desventajas (-):

+ se obtiene un mejor rendimiento (mayor capacidad, velocidad y
confiabilidad)
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+

se logra un nivel de servicio mas alto

se tienen menores costos de operacién

se establece una permanencia que definitivamente afecta el uso del
suelo

se requiere una superficie considerablemente mayor (especialmente
en el caso de construccién de intersecciones a desnivel)

se necesitan mayores costos de inversion

se afecta el transito en el corredor durante su construccion

En el caso del transporte privado esta infraestructura es conocida como
autopista urbana.

Octavo paso: Construccion de un derecho de via controlado
para el transporte privado (autopista urbana)

La tecnologia guiada es siempre superior cuando se utiliza un derecho de via
controlado o exclusivo para el transporte publico ya que sus ventajas opera-
cionales y el rendimiento no se ven reducidos debido a su imposibilidad de
operar fuera de las guias. Asi, si se compara —para el caso del transporte pu-
blico- un derecho de via controlado con uno con separacion tnicamente
longitudinal se obtienen las siguientes ventajas (+) desventajas (-):

+

+

se logra un mayor rendimiento (mayor capacidad, velocidad, confia-
bilidad y seguridad)

se obtiene un mejor nivel de servicio

se reducen los costos de operacion por unidad de capacidad

se establece una imagen e identidad de gran importancia tanto para el
sistema como para la ciudad

se induce una mayor atraccion de pasajeros (como resultado de los
tres dltimos puntos)

se tienen impactos en el uso del suelo mucho mayores, los cuales son
predecibles y controlables.

se presenta la posibilidad de controlar automaticamente el sistema
se tiene la necesidad de separar el derecho de via de cualquier influen-
cia externa (subterraneo, elevado, cruces a desnivel)

se necesita una gran inversion

se afecta el transito en el corredor durante su construccién

se ve limitada la extension de la red
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El medio de transporte que estd representando con este tipo de derecho
de via es el metro.

Noveno paso: Establecimiento de un derecho de via
controlado para transporte piiblico (metro)

La ultima mejora importante que se puede presentar dentro del sistema de
transporte es la automatizaciéon de la operacion de trenes. Para su logro es
condicion indispensable contar con un derecho de via controlado y alguna de
las variantes de la tecnologia guiada. Los sistemas férreos se presentan como
los mejores candidatos debido a su simplicidad y confiabilidad.

Las ventajas (+) y desventajas (-) que presenta un sistema automatizado
en comparacién con un sistema operado manualmente son las siguientes:

+ se aumenta la frecuencia sin incurrir en un costo adicional

+ se obtiene un menor consumo de energia y desgaste del vehiculo de-
bido a la preprogramacién de su recorrido.

+ se facilita la recuperacién de tiempos perdidos

+ se logran menores costos de operacion si los ahorros por concepto de
salarios son mayores que los costos que se incurren por la compleji-
dad del sistema

+ se logra una mayor seguridad (al eliminar el error humano)

- se necesita un costo de capital considerablemente mayor

— se tiene una menor confiabilidad del equipo debido a la complejidad
técnica que existe

— se requiere una supervisién del equipo automatico de via y una co-
municacion con el usuario para controlar los casos de emergencia y
seguridad.

Actualmente existen algunos servicios de este tipo (transporte automati-
co de grupos) en algunos aeropuertos (Dallas- Fort Worth, Houston, Tampa) asi
como algunos sistemas de metro convencional que ya operan de esta manera.

Décimo paso: Automatizacion del transporte piiblico
La Figura 2.7 presenta una sintesis de los diez pasos que se presentan en la

evolucion de un sistema de transporte urbano asi como las caracteristicas mas
importantes que afectan el rendimiento del sistema.
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PASO| DESCRIPCION FIGURA CARACTERISTICAS | S Iebo BNt
1 PEATON 5& PEATONES
UNIDAD DE « VELOCIDAD
2 TRANSPORTE « COMODIDAD A S
PRIVADA « CONVENIENCIA
UNIDAD DE
3 TRANSPORTE * SERVICIO PARA TAXIS
ENSANCHA-
4 MIENTO DE s CAPACIDAD ARTERIAS
IENTOL « NIVEL DE SERVICIO
UNIDAD DE « CAPACIDAD
5 TRANSPORTE « COSTO AUTOBUSES
PUBLICO « COMODIDAD
SEPARACION « CONFIABILIDAD DERECHO DE VIA
6 DE LOS « CAPACIDAD PARA EL TRANSPORTE
MEDIOS DE « VELOCIDAD DEL PUBLICO SEPARADO
TRANSPORTE TRANSPORTE PUBL. | LONGITUDINALMENTE
« CAPACIDAD
TRANSPORTE * TRACCION TREN LIGERO,
7 GUIADO ELECTRICA TRANVIA
« COMODIDAD
« COSTOS OPERACION
DERECHO DE VIA « CAPACIDAD
CONTROLADO « VELOCIDAD
8 R ; YELOOIDAD AUTOPISTA URBANA
PRIVADO « CONVENIENCIA
DERECHO DE VIA « CAPACIDAD
| e s | oo
TRANSPORTE « CONFIABILIDAD ETROLADC,
PUBLICO « IMPACTOS AL AREA
« FRECUENCIA MEB}%?AQH@(E’QS
10 | AUTOMATIZACION . gggggglgﬁ TRANSPORTE
AUTOMATICO DE
« RENDIMIENTOS AnTouATICO BE

Fuente: Referencia [1].

Figura 2.7.

Sintesis de la evolucidn del sistema urbano de transporte.
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Asu vez, la Figura 2.8 muestra los diferentes medios de transporte publi-
co urbano relacionandolos con su capacidad de linea.

El proceso de evolucién antes explicado muestra que con un incremento
en la densidad de viajes cada nuevo paso resulta en:

1. un mayor rendimiento del sistema, incluyendo la capacidad, la velo-
cidad y la calidad del servicio

2. una mayor atraccién de viajes

una mayor inversion inicial

4. un costo de operacién mds bajo por unidad de capacidad.

ad

Por otra parte, este proceso no es absoluto debido a los muchos factores
que influyen en él. En algunos casos la secuencia puede ser invertida sin que
se presenten ineficiencias significativas. Por ejemplo, en muchas ciudades se
da el caso de la introduccién de tecnologias guiadas (paso 7) antes de estable-
cer una separacion de los medios de transporte (paso 6) o bien se pueden
introducir los autobuses al sistema de transporte (paso 5) antes de construir
arterias (paso 4). Sin embargo, esta secuencia general es valida para la mayo-
ria de las areas urbanas y cualquier desviacién significativa usualmente trae

Minibas

Mil pasajeros/hora
Autobiis y Trolebus
0123435 10 15 20 25 30 35

Tranvia ﬂ

Tren Ligero

Metro

Figura 2.8.
Niveles de capacidad para diferentes tecnologias.
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2.5

a la luz errores en cuanto a la planeacién del sistema de transporte, resultan-
do entonces en ineficiencias. Asi por ejemplo, se han ocasionado problemas
muy serios en muchas ciudades cuando se han fomentado las autopistas urba-
nas (paso 8) y se contaba solamente un servicio de transporte ptblico en tran-
sito mixto (paso 5). Asimismo, el paso 1 —el peaton- es el elemento esencial en
cualquier ciudad; desafortunadamente ha sido olvidado al tratar de solucio-
nar el problema del transito motorizado (paso 2, 4, 8).

Finalmente, la Figura 2.9 muestra las secuencias que se han presentado
en algunas ciudades asi como, la secuencia ideal propuesta. En la figura se
puede observar las variantes que se ha presentado asi como los esfuer-
z0s por corregir situaciones que afectan a la transportacion urbana de las
ciudades.

Comparacion de los medios de transporte

Si se comparan las frecuencias maximas que pueden ofrecer los medios de
transporte urbanos contra la capacidad de la unidad de transporte se observa
un decrecimiento de las frecuencias conforme las capacidades de la unidad
de transporte se incrementan. Esto se observa claramente en la Figura 2.10 en
donde las mayores frecuencias se logran en los automoéviles de baja capaci-
dad bajo diferentes condicionantes. Las frecuencias decrecen conforme la ca-

AUTOMATIZACION
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METRO
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Figura 2.9.
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Comparacién de la evolucion en varias ciudades.
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pacidad del vehiculo crece. El producto de la frecuencia y la capacidad del
vehiculo o unidad de transporte da como resultado la capacidad de linea.

Por otra parte, si relacionamos la velocidad de operacién con la capaci-
dad de linea antes obtenida se tiene el automovil presenta altas velocidades,
pero capacidades de linea bajas. A su vez, las distintas formas de transporte
publico incrementan su velocidad conforme se incrementa la capacidad de
linea, teniéndose el caso de los sistemas de superficie con velocidades bajas y
capacidades regulares mientras que los sistemas férreos se obtienen capaci-
dades y velocidades altas. La Figura 2.11 muestra este caso y sefiala que el
producto de la velocidad de operacion y la capacidad de linea resulta en la
capacidad productiva de cada medio.

Finalmente, al graficar la capacidad productiva y el costo de inversion por
cada par de carriles conforme a la Figura 2.12 se tiene que un mayor rendimien-
to (mayor capacidad productiva) corresponde a un mayor costo de inversion.

2000 Automovil en autopista urbana

| 1=+

Automovil en vialidad
700 -

Il

n
o
1

Transporte de superficie

90
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Frecuencia maxima (unidades/h)

60 =

40 4

Metro

10T Capacidad de linea ( f x C) ﬁ

T T T
50 300 500 600

A\

Capacidad de la unidad de transporte (pas/unidad)

Fuente: Vukan R. Vuchic. Urban Public Transportation: Systems and Technology. Englewood Cliffs: Prentice
Hall, 1981.

Figura 2.10.
Frecuencia vs capacidad vehicular.
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Automévil en autopista urbana

Tren ligero
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Fuente: Vukan R. Vuchic. Urban Public Transportation: Systems and Technology. Englewood Cliffs: Prentice
Hall, 1981.
Figura 2.11.
Velocidad vs capacidad de linea.
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Figura 2.12.
Costo de inversion vs capacidad productiva.
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2.6 Requerimientos de un sistema de transporte

Como se desprende del anélisis tedrico de la evolucién de la familia de me-
dios de transporte, la decision central en la planeacién de un sistema de trans-
porte radica en la seleccién del mejor paquete o combinacion posible, dentro
del rango de poblacién que se esté considerando. Esta decision invariable-
mente determina las caracteristicas tecnoldgicas, operacionales y de la red de
transporte misma.

Por ello, para evaluar las necesidades reales de cada ciudad, area de estu-
dio o corredor en cuanto a las condiciones de transporte, se debe reconocer la
existencia de tres grupos de participantes que se interrelacionan asi como ana-
lizar con detenimiento los requerimientos de cada grupo. Estos grupos son:

¢ ¢l usuario o el consumidor del servicio
¢ el prestatario o proveedor del servicio y;
¢ Ja comunidad o evaluador del servicio.

Como es de esperarse, cada uno de estos grupos presenta requerimientos
particulares que en algunas ocasiones se contraponen. La Figura 2.13 sinteti-
za estos requerimientos [4].

PLANEACION CARACTERISTICAS LOCALES
L. .. Socioeconémicas y
Objetivos Fisicas medio ambiente Demanda
REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
Usuario (consumidor) Prestatario (proveedor) Comunidad (evaluador)
Disponibilidad Cobertura del sistema Calidad del servicio
Puntualidad Confiabilidad Costos del sistema
Tiempo de recorrido Velocidad Obijetivos sociales
Comodidad Capacidad Impactos al medio ambiente
Conveniencia Flexibilidad Consumo de energia
Seguridad Seguridad Impactos a largo plazo
Costos al usuario Costos
Atraccion de usuarios
Efectos complementarios

Figura 2.13.
Requerimientos de un sistema de transporte.
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2.6.1

Requerimientos del usuario

Entre sus principales requerimientos se encuentra la disponibilidad de trans-
porte ya que el usuario requiere contar con paradas o estaciones razonable-
mente cercanas, un servicio regular y que lo pueda utilizar a cualquier hora
del dia.

A su vez, requiere un servicio puntual y confiable, que le permita abordar la
unidad que lo llevaré a su destino dentro de rangos aceptables de demoras, la
cual se puede situar para el caso de autobuses entre cero y cuatro minutos. El
usuario aceptard mayores demoras dependiendo de la distancia que tenga
que recorrer ya que las demoras por el transito y las interferencias ocasionadas
por otros medios de transporte son las causas de retardos que se presentan
mas frecuentemente. El factor méds importante para lograr una confiabilidad
en el sistema radica en el control operativo del sistema, lo cual implica la se-
paracion del derecho de via del transporte publico del resto de la circulacion.

Otro requerimiento del que el usuario estard pendiente es su tiempo de
recorrido, estando interesado en el tiempo de recorrido puerta a puerta. Un
tiempo de recorrido demasiado largo inhibe el uso del transporte ptblico,
motivo por el cual se debe prestar atencion especial no solamente a los tiem-
pos abordo de la unidad sino también a los tiempos de espera y de caminata
hacia/desde la parada. El hacer ameno sus recorridos a pie asi como su tiem-
po de espera en las paradas orilla a que el usuario perciba de manera distinta
los tiempos de recorrido. Una espera con actividades que realizar (observa-
cién de mapas de la red, adquisicién de comida, teléfono a la mano) hace que
el tiempo de espera se perciba como menor.

La comodidad es un requerimiento dificil de definir puesto que incluye una
variedad de factores cualitativos Sin embargo, la disponibilidad de asiento y
un recorrido suave son factores que aprecia el usuario. Otros no menos im-
portantes son la comodidad misma del asiento, la geometria de las entradas y
salidas del vehiculo, el ancho de los pasillos, los niveles de ruido interior, el
grado de privacidad y la apariencia tanto exterior como interior del vehiculo.

La conveniencia es un requerimiento que se refiere al sistema en general y
su evaluaciéon es eminentemente cualitativa. Los principales factores que se
pueden considerar son aspectos referentes a la cobertura del sistema, a la ne-
cesidad de efectuar transbordos, la existencia de informacion suficiente y
confiable, la regularidad en el servicio que se presta y la existencia de un ade-
cuado servicio en las horas de menor demanda e instalaciones de espera co-
rrectamente disefiadas y ajustadas a las necesidades del usuario.
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La seguridad del usuario en términos de la prevencion de accidentes es
importante, pero el usuario busca como requerimiento una mayor preven-
cién de incidentes criminales.

Finalmente, el costo que presenta el transporte para el usuario es un re-
querimiento importante a tener en cuenta, siendo la tarifa la porcién mas
impactante. En el caso del automévil, es importante tener presente los costos
de acceso a que se incurre y, en especial, el referente al estacionamiento.

Requerimientos del prestatario

Entre los requerimientos del prestatario se encuentra el logro de una adecua-
da cobertura de drea, misma que se define como la superficie o cuenca que se
encuentra a 5 o 10 minutos de distancia recorrida a pie de una estacion o pa-
rada. Esta cobertura se puede expresar como un porcentaje del drea urbana
que queda dentro del drea de servicio. Al analizar el prestatario la cobertura
que logra debe considerar la extension misma de la red, la existencia de otros
medios de transporte y la cobertura que logra en los puntos de mayor atrac-
cién o generacion de viajes.

El prestatario estard interesado en proporcionar una frecuencia adecuada
al tipo de viaje que preste, por lo que debe buscar frecuencias regulares y
altas que permitan atraer cualquier tipo de viaje, ya sea este de trabajo, de
recreacion, de compras o de estudio.

La confiabilidad que se pueda tener en el sistema de transporte dependera
del mantenimiento que el prestatario de a sus unidades, misma que puede
ser medida en funcién del porcentaje de salidas que se den durante el dia. Se
considera que los medios de transporte de superficie presentan confiabilidades
del orden del 75 al 90% mientras que los sistemas férreos este porcentaje debe
ser mayor al 95%.

El prestatario esta interesado en lograr velocidades comerciales altas en sus
rutas o lineas ya que este concepto afecta el tamafio de su parque vehicular y
por ello sus costos laborales, de energéticos y mantenimiento asi como la atrac-
cién de pasajeros al sistema.

Un requerimiento del prestatario es lograr el equilibrio entre la oferta y Ia
demanda del sistema que opera ya que de esta forma logrard satisfacer las
necesidades de su clientela dentro de costos razonables.

Los costos son sin lugar a dudas el factor més importante para el prestata-
rio. En la mayoria de los casos se analizan tres conceptos: el costo de inver-
sion, el costo de operacion y los ingresos. Naturalmente, los tres variardn
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2.6.3

conforme a las caracteristicas y condiciones locales de cada sistema asi como
a lo largo del tiempo (inflacién). Es importante comparar los costos unitarios
en lugar de los costos totales para medios individuales.

El prestatario tendra como requerimiento el contar con una flexibilidad su-
ficiente en cuanto al trazo mismo de las rutas, a la capacidad con que cuenta
y al tipo de vehiculos con que puede operar.

La atencion que el prestatario debe prestar a la sequridad va encaminada
no solamente hacia la seguridad del usuario sino que también a la seguridad
operacional del sistema.

La atraccién de pasajeros es el requerimiento mas importante del prestata-
rio ya que de ello dependerd el éxito y el papel que desempefiara la ruta den-
tro del sistema de transporte. Esta atraccion estd en funcion del tipo y nivel de
servicio que se ofrezca asi como también de la imagen del sistema. Esta ima-
gen estd compuesta por elementos tales como las caracteristicas fisicas del
sistema, la simplicidad de la red, la confiabilidad del servicio, la regularidad
y la identificacién y venta del servicio mismo.

Requerimientos de la comunidad

La comunidad esta interesada en se preste un nivel y tipo de servicio adecuado,
el cual permita una mayor atraccion de pasajeros hacia los medios de alta
capacidad. La comunidad debe reglamentar los impactos a largo plazo que
fomenten el transporte tales como el desarrollo urbano, los cambios en el va-
lor del uso del suelo y las actividades econémicas asi como aspectos relativos
al medio ambiente, el uso eficiente de la energia y el logro de una eficiencia
econémica en las inversiones que realice. Indudablemente, la comunidad debe
sopesar los objetivos sociales que persiga.

Como se observa, algunos de estos requerimientos pueden ser cuantifi-
cados. Sin embargo, otros son cualitativos por lo cual su evaluacion requiere
de una considerable experiencia y valorizaciones subjetivas. Asimismo, los
requerimientos de un grupo pueden ser divergentes lo cual induce a buscar
un resultado balanceado a los requerimientos de estos tres grupos.
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PREGUNTAS

1. ;Cuales son las caracteristicas que definen a un medio de transporte? A
partir de las definiciones que presente, establezca las diferencias entre los
siguientes medios de transporte:
¢ Autobus y trolebts
¢ Bicicleta y motocicleta
¢ Autobus regular y autobts express
¢ Tren ligero y metro

2. Se le solicita que evalue la factibilidad de mejorar una ruta de autobuses
que opera en un derecho de via tipo C a partir de su separacion de otros
medios de transporte (derecho de via tipo B) y sin cambiar su tecnologia.
Enumere los elementos que analizard, incluyendo los costos y sus benefi-
cios asi como la incidencia de los mismos en el proyecto.

3. (Cual es la diferencia entre operacion del transporte y servicio de transporte?

4. Al analizar el sistema de transporte de su ciudad ;cuéales son las caracte-
risticas principales que incidirdn en su descripcién y diferenciacién entre
los diferentes subsistemas?

5. ¢{Que papel desempena un sistema de trenes regionales en una zona me-
tropolitana?

6. Analice la evolucion del transporte urbano en su ciudad y describa cudles
han sido los pasos que ha seguido, sus aciertos y sus errores. ; Qué facto-
res han influido?

7. ¢Cual es la principal consideracion que se debe tener presente al ensan-
char una vialidad?

8. ¢Cuales son los grupos de decisiéon que intervienen en la evaluaciéon de
un sistema de transporte y sus requerimientos? ; Existe contraposicién de
intereses? Dar ejemplos.



