Programacion del Servicio

La calidad de un servicio de transporte ptuiblico es un concepto amplio que
engloba varios aspectos, entre los que se incluyen consideraciones relativas a
la comodidad y seguridad dentro de la unidad de transporte, los tiempos
empleados en la realizacién del viaje y la conveniencia y existencia de infra-
estructura que apoye al servicio.

Sin embargo, al revisar el servicio que se presta en una ruta de transporte
no es factible considerar un buen niimero de aspectos cualitativos, pero si es
factible tomar en cuenta las variables mas importantes para el usuario. De
esta manera, entre los principales pardmetros relativos a la calidad del servi-
cio y que se incluyen en el dimensionamiento de un servicio de transporte, se
encuentran:

¢ capacidad del vehiculo

¢ intervalo

¢ horarios de servicio

¢ la elaboracion de itinerarios

¢ la determinacion del tipo de vehiculo

La cantidad de vehiculos es el parametro que mejor refleja el equilibrio en-
tre la oferta y la demanda del transporte colectivo. Asi por ejemplo, en el caso
de contar con mas autobuses en servicio que los requeridos se produce un
exceso de oferta y una ociosidad del equipo, lo cual conduce a un alto costo en
la operacién que invariablemente se traduce en tarifas excesivas para el usua-
rio. Este es un caso que se ha generalizado en los tltimos afios en nuestro pais.
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8.1

Por otra parte, si se cuenta con un parque vehicular por abajo de los reque-
rimientos reales, se presenta una mala calidad del servicio que se traduce en
molestias e inseguridad al usuario. Es por ello que tanto el drea encargada de la
operacion dentro de la empresa como las autoridades correspondientes tendran
la dificil tarea de encontrar el balance adecuado entre la oferta y la demanda.

El conocimiento de las necesidades de la poblacion y el uso de las técnicas
de planeacion del servicio y su dimensionamiento evitan el desperdicio de
recursos, tanto humanos como econémicos y contribuyen a lograr un ajuste
racional dentro del sistema de transporte o la empresa misma.

El procedimiento general que se sigue para la programacion del servicio
se muestra en la Figura 8.1, cuyos conceptos se desarrollaran a lo largo del
capitulo. Como se observa en la figura anterior, se abordardn temas relativos
al dimensionamiento del servicio, la preparacién de itinerarios, la asignacién
de las jornadas de trabajo, entre otros aspectos, considerdndose que el trazo
de la ruta ya esta definida.

Dimensionamiento de una ruta de transporte

El dimensionamiento de una ruta de autobuses o la elaboracion de su esquema
de operacion puede ser realizado manualmente siguiendo los procedimientos
sefialados a continuacién o bien mediante la utilizacion de programas infor-
maticos que permiten definir los intervalos 6ptimos de una determinada ruta,
entre los que se encuentran los programas HASTUS, EPON, Busman y Rucus
[1]. El uso de alguno de los programas de computo anteriores, con mayor o
menor dificultad, permiten atender varias areas de interés [1] en la planeacién
del transporte publico y de su operacion. Entre estas reas se encuentran:

* el analisis de las variaciones en los costos de operacion debido a los
cambios en el Contrato Colectivo de Trabajo, en el nivel de servicio o en
la forma de operacién,

¢ Jatraduccién de la demanda a horarios de operacién factibles,

¢ Ja asignacion de jornadas econdmicas para el operador.

Sin embargo, en cualquier caso es indispensable entender los elementos
bésicos que intervienen en el disefio por lo que los autores consideran perti-
nente desarrollar las bases del dimensionamiento y programacién del servi-
cio mas que a una descripcién o andlisis de los programas anteriores.
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8.1.1 Definicion de elementos basicos

Las Figuras 8.2 y 8.3 muestran las representaciones graficas cominmente uti-
lizadas en la operacion de rutas de transporte publico, las cuales contienen
los elementos bésicos que se definen a continuacion [2, 3, 4, 5, 6,7].

8.1.1.1 Intervalo

El intervalo (i) es la porcién de tiempo, comiinmente expresada en minutos,
entre dos salidas sucesivas de vehiculos de transporte ptiblico en una ruta. El
usuario estd interesado en contar con un servicio con intervalos cortos para
minimizar el tiempo de espera en la parada. Sin embargo, para un volumen
de pasajeros dado por hora, resulta mds barato operar un niimero mas peque-
fio de vehiculos grandes que un niimero mayor de vehiculos pequefios, por lo
que el transportista estd interesado en operar con vehiculos de mayor capaci-
dad a intervalos méas grandes. Consecuentemente, los intervalos son determi-
nados como un trueque entre el tiempo que espera el usuario en la parada y
los costos de operacién que afronta la empresa transportista.
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Representacion grifica de términos relativos a la distribucion de la demanda de pasajeros y capacidad.
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Figura 8.3.
Representacion grdfica de los pardmetros relacionados al recorrido de los vehiculos y a su programacion.

8.1.1.2

El punto a lo largo de la ruta donde los intervalos minimos posibles entre
vehiculos sucesivos son los mayores, determina el intervalo minimo para toda
la ruta. Por ello, el intervalo minimo posible en una linea o ruta (i_; ), se pre-
senta en paradas con un gran nimero de ascensos/descensos de pasajeros,
siendo el intervalo mayor de todos el critico y por ende representa el interva-
lo minimo posible en la ruta.

Frecuencia de servicio
La frecuencia (f) es el nimero de unidades que pasan un punto dado en la

ruta durante una hora (o cualquier periodo de tiempo considerado), siendo
éste el inverso del intervalo. Ambos estan relacionados por la expresion:

(=60
i
donde:
60 = Factor de conversion de minutos a horas
f = Frecuencia [vehiculos/hora]

i = Intervalo [minutos]
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8.1.1.3

8.1.14

8.1.1.5

8.1.1.6
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La frecuencia maxima de llegadas de vehiculos (f__ ) se determina por el
intervalo minimo como:

Capacidad vehicular

La capacidad vehicular (C ) es el nimero total de espacios en el vehiculo. Se
calcula sumando el nimero de asientos mas los espacios de pie. Esta defini-
cién es aceptable para el metro, autobuses urbanos y lineas de trolebuses. Para
trenes y autobuses regionales y fordneos, con longitudes de viaje promedio
considerables y baja rotacién de pasaje asi como para taxis de ruta fija (colec-
tivos), la capacidad de asientos es la que determina la capacidad vehicular ya
que en el primer caso los tiempos de recorrido son grandes y va en detrimen-
to de su comodidad y en el segundo el disefio mismo de las unidades evita el
transporte, dentro de normas de seguridad y comodidad, de usuarios de pie.

Volumen de pasajeros

El volumen de pasajeros (p) es el nimero de usuarios que pasan por un punto
fijo durante una hora, u otro periodo de tiempo especifico. El volumen de
pasajeros varia a lo largo de la ruta conforme las variaciones de la hora del
dia, dia de la semana y época del afo.

Seccidon de maxima demanda

Es la secciéon (SMD) o punto dentro de la ruta donde ocurre la méxima de-
manda de pasajeros abordo de la unidades y establece el volumen de disefio
de la ruta. La SMD se muestra en la Figura 8.2 anterior.

Volumen de diseino

El volumen de disefio (P) es el que se presenta en la seccién de maxima de-
manda de una ruta, y en consecuencia, el mayor volumen de cualquier para-
da o seccion a lo largo de la ruta, como se muestra en la Figura 8.2 anterior.
Este volumen es el parametro basico para determinar la capacidad de linea
que debe ofrecerse.
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Capacidad de linea ofrecida

La capacidad de linea (C) es el nimero total de espacios ofrecidos en un pun-
to fijo de una ruta durante una hora. La capacidad de linea es basica para la
planeacién y disefio del transporte publico y es resultado del producto de
la frecuencia y la capacidad vehicular. Naturalmente, se debe proveer de una
capacidad igual o mayor que el volumen de disefio P.

C=£fxC,

donde:
C = Capacidad de linea [pasajeros/hora]
f = Frecuencia [vehiculos/hora]
C, = Capacidad del vehiculo [pasajeros/vehiculo]

Capacidad de linea maxima

La capacidad de linea maxima (C__ ) es el nimero maximo de pasajeros por
hora que una linea puede llevar con el intervalo minimo posible. Este
parametro se obtiene como el producto de la frecuencia maxima y la capaci-
dad del vehiculo:

C =f XCV:6QXCV

1

min
Tiempo de recorrido

El tiempo de recorrido (t) es el intervalo de tiempo programado entre salidas
de un vehiculo de una terminal (cierre de circuito) y su llegada a la terminal
opuesta en una ruta, o en su caso, a la misma terminal de partida. El tiempo
de recorrido se expresa usualmente en minutos.

8.1.1.10 Velocidad de operacioén

La velocidad de operacion (V) es la velocidad promedio de una unidad de
transporte, en la cual se incluye el tiempo de parada en estaciones o paradas
asi como las demoras esperadas por razones de transito.

Se calcula como la relacion entre la longitud en un sentido (L) en kiléme-
tros y el tiempo que tarda la unidad en recorrer dicha longitud, en minutos:
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8.1.1.11

donde:
V, = Velocidad de operacién [km/h]
L = Longitud de la ruta [km]

t = Tiempo de recorrido [min]

T

Tiempo de terminal

Es el tiempo adicional (t) que un vehiculo espera en la terminal o en el cierre
de circuito al tiempo requerido para el ascenso y descenso normal de pasaje-
ros. Su proposito es contar con tiempo para dar vuelta al vehiculo o cambio
de cabina de mando; para dar un descanso al operador y; para permitir los
ajustes necesarios en el horario. Este tiempo permite ademds de las conside-
raciones anteriores, mantener un intervalo uniforme y/o recuperar las demo-
ras a las que se ha incurrido.

Por ello, el tiempo de terminal generalmente esta determinado en funcién
de los descansos de los operadores, del tiempo requerido para efectuar las
actividades de chequeo por parte del despachador y de la propensidad a de-
moras en la ruta. Normalmente, el tiempo minimo de descanso es fijado dentro
del Contrato Colectivo de Trabajo en base a estudios de tiempos necesarios para
la recuperacion de la fatiga, mientras que los tiempos de descanso y de recu-
peracion de demoras estd en funcién de del tiempo que la unidad est4 en ope-
racion, por lo que el tiempo de terminal para sistemas de superficie se expresa
a través de un cociente y que relaciona el tiempo terminal y el de recorrido:

Y =
tI‘

El rango para este coeficiente y se ubica entre 0.12 y 0.18, mismo que de-
pende de las condiciones de trabajo, del transito, de las variaciones en el vo-
lumen de pasajeros y otros factores locales. En ciertas lineas y durante ciertos
periodos del dia donde el congestionamiento es serio, el tiempo de recorrido
varia considerablemente por lo que en algunos casos se permiten tiempos ter-
minales mayores, lograndose con ello que la hora de salida del viaje de regre-
so pueda mantenerse y se puedan conservar los horarios atin cuando sucedan
demoras moderadas.
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Para el metro u otros sistemas de gran confiabilidad de horarios, el tiem-
po de terminal es independiente del tiempo de recorrido y longitud de linea,
pudiendo ser mucho mds corto que para rutas superficiales que operan en
transito mixto.

Tiempo de ciclo o vuelta

El tiempo de ciclo (t ) es el tiempo total de viaje redondo para una unidad de
transporte, esto es, el tiempo que tarda en volver a pasar la misma unidad por
un punto determinado, el cual se expresa normalmente en minutos. Este tiem-
po estd dado, en el caso de que sus tiempos de recorrido y terminal sean igua-
les en cada direccién, por:

t.=2(t, +t,)
Velocidad comercial

Es la velocidad promedio (V) que una unidad de transporte mantiene para
dar una vuelta completa.

_120xL
¢ t

C

\Y

donde:
V_ = Velocidad comercial [km/h]
t_ = Tiempo de ciclo [min]

La velocidad comercial determina directamente (junto con el intervalo) el
tamafio requerido del parque vehicular y los costos de operacion. La veloci-
dad comercial siempre sera menor que la velocidad de operacién ya que la
primera incluye los tiempos terminales, por lo que:

V<V,
Tamano del parque vehicular
El tamafio del parque vehicular (N ) es el nimero total de unidades que ope-

ran en una ruta y la suma de éstas representa el parque total con que cuenta
la empresa de transporte. El tamafio del parque vehicular consiste del nime-
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8.1.1.15

ro de vehiculos requeridos para el servicio durante la hora de méxima de-
manda en todas las rutas (N); los vehiculos en reserva (N) y; los vehiculos
que estan en mantenimiento y reparaciéon (N ). Este valor se expresa por la
siguiente férmula:

N, =N+N, +N,
Parametros de eficiencia

En la elaboracién de un programa de servicio se presentan cuatro indicadores
de eficiencia que, en conjunto, nos dan un indicador del rendimiento del per-
sonal ubicdndose éste entre 0.4 y 0.6 [3]. Este indicador se representa de la
siguiente manera:

r’:nvxndxrlsxnt

donde:

n = factor de eficiencia del personal

n, = factor de eficiencia del itinerario

n, = factor de eficiencia en la asignacion del personal

n, = factor de eficiencia por aspectos de vacaciones, enfermedad, dias fe-
riados, personal de reserva

n, = factor de eficiencia por normas de trabajo debido a la consideracion
de los rendimientos de sabado y domingo

La estimacion del factor de eficiencia del personal indica el porcentaje del
tiempo que los operadores estan realmente prestando servicio y se estima de
la siguiente manera:

— C

t 1 A%

-
—_
+

<
<

donde:
t = tiempo de recorrido
t. = tiempo de ciclo
y = cociente del tiempo de terminal entre el tiempo de recorrido
V, = velocidad de operacion

V_ = velocidad comercial
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Por otra parte, el factor de eficiencia en la asignacion de personal (n ) re-
presenta el tiempo improductivo que normalmente se paga dentro de un iti-
nerario. Como ejemplo tenemos los tiempos de preparacion y encierro de las
unidades, los tiempos muertos o en vacio, los tiempos de descanso, los tiem-
pos de relevo, la compensacion en las asignaciones de personal, entre otros.

La Figura 8.4. muestra la eficiencia maxima en la asignacion del personal
en funcién de la duracién de la jornada de trabajo y de los tiempos de prepa-
racién y encierro de las unidades. Estos dos tltimos tiempos son los que afec-
tan mayormente la eficiencia en la asignacién de personal.

A su vez, el factor de eficiencia por aspectos inherentes al personal ()
considera los aspectos de los periodos de las vacaciones y las enfermedades
entre otros estd compuesto principalmente por los dos factores siguientes:

%

: P 15 min
< 97.0 .
— /
©
8 960 20 min.
(0] (0]
© >
S . 5
§ 95.0 25 min. g
(®)] ©
g - §
2 ~ 30 min 3
c 94.0 S
o ~ g
E — £
X -
2 930 _ =
©
2
o —~L
O N
L

0

N/

~7

7 75 8 8.5 9 [horas]
Jornada diaria
Fuente: A partir de referencia [4].

Figura 8.4.
Influencia del tiempo de preparacion y encierro de una unidad en la eficiencia de la asignacion de personal.
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Vacaciones. El factor de pérdida de horas de trabajo debidos a los pe-
riodos vacacionales se estima a partir de la siguiente relacién:
_u

—>=x100
X[

donde:
M = pérdida porcentual por vacaciones [%]
U = dias de vacaciones anuales [dias]
t = jornada promedio de trabajo [horas]
X = duracién de la jornada semanal [horas]
d = horas semanales pagadas al personal [h]

Enfermedad. El factor de pérdidas de horas de trabajo debido a enfer-
medades se estima a partir de la siguiente expresion.

_XIK

E x100
(D

donde:
K = dias enfermedad en la empresa anuales [dias]
X = duracién de la jornada semanal [h]
D = horas anuales de trabajo pagadas al personal
E = pérdida porcentual debido a enfermedades

El Cuadro 8.1 muestra algunos rangos que se pueden considerar dentro
del factor de eficiencia por aspectos inherentes al personal.

FACTOR PORCENTAJE [%]
Vacaciones de 8 al 9
Enfermedad de5al7
Personal de reserva de 3 al4
Ausencias de 0.2 al 0.3
Dias habiles feriados de2al 3
Total de 18.2 al 23.3

Fuente: A partir referencia [4].

Cuadro 8.1.

Factores inherentes al personal.
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El factor de eficiencia por aspectos inherentes al personal se ubica nor-
malmente entre 0.818 y 0.767. Sin embargo, estos valores dependeran de la
empresa y de las condiciones particulares que presente sus Contratos Colecti-
vos de Trabajo.

Finalmente, el factor de eficiencia por normas en el trabajo debidas a los
rendimientos de los sdbados y domingos depende de los dias habiles y del
porcentaje de personal que labore los sdbados y los domingos. Asf se tiene:

— 5-l-)\s +/\d
1 -

donde:
A, = porcentaje de personal que labora los sdbados
A, = porcentaje de personal que labora los domingos

Criterios para determinar los elementos
basicos de dimensionamiento

Los criterios basicos estdn enfocados a los aspectos de intervalos, factores
de ocupacion, tamafio del parque vehicular y la capacidad vehicular, prin-
cipalmente. A continuacion se presentan los criterios mas importantes a
considerar:

Intervalos
Los requerimientos para determinar los intervalos son los siguientes:

* Proveer de una capacidad adecuada que permita cumplir con la de-
manda de usuarios.
¢ Ofrecer cierta frecuencia minima con el fin de mantener un servicio.

La frecuencia que dara la capacidad necesaria para cumplir con la deman-
da se obtiene dividiendo la carga en la secciéon de méxima demanda entre el
numero promedio de pasajeros asignados a cada vehiculo a través de la selec-
cién de un valor para el factor de ocupacion (a). Esta frecuencia se expresa como:
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8.1.2.2

o bien:

. _60@(CT,
P

Para facilitar la memorizacién del intervalo y la elaboracion de horarios,
es recomendable que los intervalos mayores de 6 min se repitan cada hora.
Por lo tanto, el intervalo debe ser divisible como niimero entero entre 60, esto
es:

i=6,75(7/8),10,12,15,20y 30

Al utilizar intervalos mayores de 30 min es recomendable el manejo de
valores de 40, 45 y 60 min por lo que el intervalo debe ser redondeado hacia
abajo al valor més cercano a estos valores.

En el caso de las horas de baja demanda u horas valle, durante los fines
de semana o en aquellas rutas con poca demanda, normalmente se maneja
una frecuencia minima requerida para mantener el servicio y por ello las
empresas y/o autoridad fijan un intervalo minimo. Este intervalo se le co-
noce como intervalo minimo de servicio (i) el cual, en zonas urbanas, no
debe ser mayor que una hora y es recomendable que no sea mayor a los
30 min.

Si se calcula el intervalo a las horas de minima demanda en funcién de las
cargas y factores de ocupacion con la meta de alcanzar cargas en la unidad
iguales a la capacidad de asientos, se logran ahorros en cuanto a la cantidad
de servicio ofrecido (vehiculos-kilémetros) y operado (vehiculos-horas). Sin
embargo, el nimero de unidades se vera reducido y los intervalos de espera
del usuario se veran incrementados. Es por ello que este intervalo minimo de
servicio depende de la posibilidad financiera de la empresa de prestar el ser-
vicio, de las metas sociales que persiga la autoridad y del tamafio de la fuerza
laboral existente durante las horas de méaxima demanda y con la que se cuen-
ta durante las horas valle.

Factor de ocupacion
El factor de ocupacién (a) es el cociente del niimero de pasajeros en un

vehiculo entre la capacidad del vehiculo. Un valor alto de a indica que la
unidad de transporte estd saturada, haciendo factible que algunas unidades
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no cuenten con la capacidad suficiente para recoger a todos los usuarios
que esperan (remanente).

El valor de este factor influye en las siguientes caracteristicas de la opera-
cién del transporte publico:

*  El nivel de comodidad del usuario. Un valor alto de o trae como resultado
un nimero considerable de usuarios de pie y la sobrecarga del vehicu-
lo.

*  Costos de operacién. El uso de un valor alto de a, implica un menor
numero de unidades para transportar un nimero dado de usuarios
que en el caso de utilizar un valor bajo de a. A su vez, una menor
cantidad de unidades operando da en consecuencia una menor fre-
cuencia y con ello mayores tiempos de espera al usuario. Finalmente,
un valor alto de o resulta en un mayor tiempo de ascenso/descenso,
con lo cual se reduce la velocidad de operacion y afecta directamente
a los costos de operacion.

La seleccion de un valor de o debe ser realizada de tal forma que se logre
un balance entre los factores antes mencionados [2]. El operador o empresa-
rio al determinar el valor de a considera también los siguientes factores que
influyen en la comodidad del usuario y en los costos de operacion.

Condiciones que requieren un Condiciones que requieren un

valor a bajo un valor a alto

¢ Variaciones grandes en el ¢ Volumen mas o menos
volumen de usuarios constante de usuarios

¢ Se desea una relacién ¢ Se desea una relacién
asientos/de pie mayor asientos/de pie menor

* Longitud promedio de recorrido | ® Longitud promedio de viaje
grande pequeiia

¢ Alto porcentaje de usuarios de ¢ Alto porcentaje de nifios en
la tercera edad edad escolar

Es usual que el operador determine un valor para a para cada periodo de
programacién de horarios (mayor para las horas pico, menor para las horas
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valle) calculando primeramente el cociente del ntimero de asientos y la capa-
cidad total del vehiculo C /C y a partir de los valores encontrados se utilizan
los siguientes lineamientos:

* El valor minimo de o debe ser un poco menor que la relaciéon C /C
Este valor garantiza asientos a todos los usuarios excepto por algunos
periodos cortos.

¢ El valor maximo de o recomendable es de 0.9 el cual debe ser utiliza-
do para horas de méxima demanda en el caso de contar con una sec-
cién de maxima demanda corta y en donde volumen de pasajeros no
varia significativamente de un dia a otro [2]. En algunas ciudades
mexicanas este factor desgraciadamente se mantiene por arriba del
0.9, sobrepasando la capacidad nominal del vehiculo con las conse-
cuentes molestias al usuario y la fatiga de las unidades.

8.1.23 Tamano del parque vehicular y

la capacidad del vehiculo

Para un volumen dado de pasajeros en una linea, el servicio puede ser pro-
porcionado por una cantidad pequefia de unidades de gran capacidad o bien,
por una cantidad mayor de unidades de baja capacidad. La segunda combi-
nacion resulta en una mayor frecuencia, pero requiere una inversién y costos
de operacion mayores que la primera combinacién.

Es saludable que una empresa de transporte realice un anélisis detallado
de los costos de operar determinado tipo de unidad; establezca las condicio-
nes en que operara el equipo y evalte la calidad del servicio que resultara del
uso de cada tipo de vehiculo antes de efectuar cualquier compra de unidades.
Es fundamental que la empresa especifique y establezca las condiciones mas
importantes que deben cumplir las unidades y en funcion de estos resultados
determine el kilometraje y vida ttil esperada.

Al planear la compra de unidades nuevas, la empresa de transporte debe
examinar las posibles compromisos entre un vehiculo pequefio y uno grande.
Si se compara las ventajas (+) y desventajas (—) que presentan tanto las unida-
des de gran capacidad contra las de baja capacidad, se tiene que las segundas
presentan el siguiente esquema:

+ El costo de operacion por vehiculo-km es menor para las unidades de
baja capacidad. Esto implica que por el mismo costo total de opera-



8.1.3

8.1.3.1

8.1.3.2

Programacién del Servicio 413

cién la empresa puede operar intervalos mas cortos con unidades més
pequefias y por lo tanto atraer mas pasajeros al ser sus tiempos de
espera menores y contar con un servicio mas frecuente.

+ Los recorridos a través de zonas congestionadas son mas rapidos y
sencillos.

- El costo total de adquisicién y el costo de operacién del parque
vehicular de minibuses es mayor ya que se deben comprar y operar
mas de ellos para cubrir el volumen de pasajeros que se presenta a la
hora de maxima demanda.

Ejemplo del dimensionamiento de una ruta

La naturaleza misma del procedimiento para dimensionar una ruta se facilita
al mostrar los pasos que se deben seguir a partir de un ejemplo, el cual se
desarrolla a continuacién:

Recoleccién de la informacién requerida

Los pardmetros principales que deben tenerse presente para el dimensiona-
miento de una ruta son los siguientes:

Longitud de la ruta en una direccién L = 10 km.

* Tiempo de recorrido t = 45 minutos hora de méxima
demanda (HMD)

t_ = 40 minutos hora valle (HV)

* Volumen de disefio P = 375 usuarios hora pico (HMD y
en la SMD)
* Capacidad del vehiculo C =45 asientos+25 de pie = 70 espacios

Determinacioén de los factores operativos
que inciden en la ruta

Como primer paso se estima la velocidad a la que operaran las unidades den-
tro de la ruta, a partir de la siguiente ecuacién:

_60xL
© t

r

\Y
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con lo que resultan las siguientes velocidades:

V_ =133 km/h para la hora de méxima demanda (HMD)
V_=15.0 km/h para la hora valle (HV)

En funcion de los valores @, i_ y t, manejados en otras rutas similares, la
empresa establece los siguientes supuestos, mismos que se ajustaran durante
el proceso de dimensionamiento de la ruta. Para nuestro ejemplo, estos valo-
res iniciales son:

¢ Factor de ocupacién a=0.70
* Intervalo minimo de servicio i = 15 minutos
¢ Tiempo de terminal minimo t, = 6 minutos

Determinacion del intervalo

Se calcula el intervalo a partir de la siguiente ecuacion:

. _60[@IC, _60x0.7x70
P 375

=7.84 minutos

El valor del intervalo debe ser redondeado hacia abajo al valor practico
mds cercano. Si el valor obtenido es mayor de seis minutos, es recomendable
utilizar los siguientes valores: 7.5, 10, 12, 15, 20, 30, 40, 45 y 60. Con ello se
logra que los tiempos de salida de las unidades se repitan cada hora, excepto
para los intervalos de 40 y 45 minutos.

Por otra parte, el intervalo calculado debe ser comparado con el interva-
lo minimo de servicio i_ para el periodo que se esté programando del ser-
vicio, selecciondndose el menor de los dos. Ya que en este caso el valor
calculado del intervalo es de i =7.84 y este es més pequefio que i_ = 15 minu-
tos, entonces el valor de 7.5 minutos es el que se considera como intervalo a
la hora de mdxima demanda y 15 minutos durante la hora valle. Natural-
mente, el valor i puede estimarse en caso de conocer la carga en la SMD
durante la hora valle.

Calculo del tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo se calcula a partir de la siguiente expresion:
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te=2(t, +t,)
=2 (45 + 6) = 102 minutos para la HMD
=2 (40 + 6) = 92 minutos para la HV

Determinacién del tamaino del parque vehicular

El parque vehicular se determina mediante la aplicacion de la siguiente
expresion:

N = t_C
i
Ya que el parque vehicular N debe ser un valor entero, el resultado de la
expresion anterior se redondea hacia arriba al siguiente ntimero entero. Para
el ejemplo:

Nuwvp = % =13.6 =14 vehiculos en HMD

Ny = % =6.3=7 vehiculos en HV

A partir de estos nuevos resultados, se requiere ajustar el nuevo tiempo
de ciclo a partir de los valores estimados del parque vehicular, lo que implica:

t.=NO
=14 x7.5=105 minutos HMD
=7x15=105 minutos HV

Si bien en el ejemplo el tiempo de ciclo resulta igual para los dos periodos
bajo consideracion, estos tiempos normalmente varian uno de otro. A conti-
nuacion, se calcula un nuevo tiempo de terminal (t) a partir de la expresion:

_t.-2t,
2
_105-2(45)
===
_ 105-2(40)
2

t,

=7.5 minutos HMD

=12.5 minutos HV
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Finalmente, con los datos anteriores se calcula la velocidad comercial V|

120

\Y

C

-

C

Ve = 1210520) =114 km /h para la HMD

Ve = 1210(5150) = 11.4 km / h para la HV

Los resultados anteriores permiten dimensionar la ruta, sintetizando los
pardmetros de dimensionamiento de la manera siguiente:

Concepto Hora de mdxima demanda Hora valle
Intervalo 7.5 min 15 min
Tiempo de ciclo 105 min 105 min
Tiempo de terminal 7.5 min 12.5 min
Tamafio de la flota 14 veh 7 veh
Velocidad comercial 11.4 km/h 11.4 km/h
Eficiencia itinerario 0.86 0.76
t/t (y) 0.08 0.16

La Figura 8.5 muestra un ejemplo de como se puede presentar este andli-
sis asi como los pardmetros para su dimensionamiento.

Intervalos en rutas troncales

La unién de dos o més rutas o ramales a una seccién troncal comun crea el
problema de mantener intervalos uniformes y cargas iguales entre las dife-
rentes unidades que transitan por el tramo troncal. El andlisis de la frecuen-
cia en el tramo troncal es importante ya que representa el valor critico para la
capacidad de todas las lineas que convergen. Para ello:

* Si se tienen 1 ramales con volimenes de usuarios similares, se pro-
grama su operacion con el mismo intervalo.

¢ Silasunidades provienen de rutas diferentes y se alternan en el tramo
troncal, entonces efecttian sus recorridos con intervalos i/n.
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Pino Suarez Magnolia

t. = 90' 8

Itinerario grafico para el periodo de maxima demanda

UNIDAD EJEMPLO
CONCEPTO SIMBOLOGIA DE
MEDIDA (HMD) (HV)

Volumen del disefio P pas/h 294 115
Capacidad del vehiculo C, espacios | 70 70
Factor de ocupacion o - 0.7 0.41
Tiempo recorrido ¢ - p t, min 32 30
Tiempo recorrido p - ¢ t, min 32 30
Tiempo recorrido total t, min t,+t,=64 60
Tiempo de terminal t, min t,+1,=16+10+2=26 26
Tiempo de ciclo t, min t+1=64+26=90 86
Longitud (ida+vuelta) L km 21.3 21.3
Velocidad de operacion v, km/h 20.0 21.3
Velocidad comercial Vv, km/h 14.2 14.9
t/t, Y ———- 26/64 = 0.41 26/60=0.43
Intervalo i min 10 15
Numero de unidades
requeridas N=t /i veh 90/10=9 86/15=5.7Lb
Eficiencia del itinerario n=t/t, . 64/90=0.71 60/86=0.70

n=vmn, ———- 14.2/20=0.71 14.9/21.3=0.70

n=1/(1+y) ———- 1/1.41=0.71 1/1.43=0.70

Fuente: A partir de referencia [5].

Figura 8.5.
Ejemplo de presentacion del dimensionamiento de una ruta.
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8.2

8.2.1

¢ Silos ramales presentan volimenes de pasajeros diferentes, entonces
no es posible lograr la operacion con intervalos uniformes y cargas
uniformes en la linea troncal. En tales casos, se opera el tramo troncal
con distintas cargas en las unidades o bien, sin un intervalo uniforme
para todos los ramales.

Elintervalo promedio en el tramo troncal se calcula mediante la siguiente
expresion:

60 _ 60
f, fy+fy+fg+

Limin =

donde:
f, = frecuencia en el tramo troncal
f,f,f = frecuencias en los ramales.

Preparacion de itinerarios o programas de servicio

Dentro de la operacion del transporte tal vez no existe un aspecto mas impor-
tante que las actividades de control y preparacion de itinerarios. La comodi-
dad y conveniencia del usuario, las compensaciones y las condiciones de
trabajo de los operadores y las finanzas de la misma empresa estdn afectadas
directa y significativamente por la programacion de la operacion.

Por este motivo, se considera importante destacar la importancia de la
elaboracién de programas de servicio o itinerarios asi como el procedimiento
detallado para su definicién.

Importancia de los itinerarios

La programacién del servicio se revierte en la comodidad y la conveniencia
que experimenta el usuario al conocer el servicio que recibe, el cual depende
en gran medida del cuidado y habilidad con que son preparados los itinera-
rios asi como su grado de aceptacién. La importancia de los mismos radica
en que:

¢ Un itinerario establece la cantidad de servicio que se presta durante
los diferentes periodos del dia, conforme a la demanda esperada, per-
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mitiendo asegurar una oferta adecuada de servicio. En los casos don-
de los itinerarios son adecuados y los intervalos se mantienen, el usua-
rio experimenta la conveniencia y comodidad de un buen servicio. En
los casos donde los intervalos irregulares son resultado de una
planeacién de la operacién o practicas operativas deficientes, y se pro-
duce una sobredemanda en algunas unidades.

* Lositinerarios determinan los intervalos entre vehiculos para diferen-
tes periodos del dia y su preparacion esta relacionada con el tiempo
que el usuario tiene que esperar en la parada para abordar una uni-
dad. Por ello, se deben mantener intervalos cortos durante los perio-
dos de maxima demanda para cubrir las necesidades de transporte y,
por otra parte, deben mantenerse dentro de rangos aceptables duran-
te los otros periodos y por la noche para satisfacer otras necesidades.

¢ Lositinerarios sefialan los tiempos que se requieren para que un usua-
rio se traslade de un punto a otro dentro de la ruta. Por ello, la eficien-
cia de los itinerarios afectara al usuario en cuanto a su velocidad de
traslado y por ende al tiempo de recorrido que emplea en su viaje.

* Los itinerarios son importantes para el personal de operacion de la
empresa ya que cuando se presentan intervalos irregulares o mal
calculados debido a deficiencias de la programacién de la operacién,
algunos de los operadores realizan un mayor trabajo que el que les
corresponde.

* Lositinerarios sefialan las horas de trabajo para cada operador permi-
tiendoles conocer con anticipacion la cantidad de trabajo que deben
realizar con un inicio y terminacion conocidos.

* Lositinerarios permiten a los operadores seleccionar los tipos de via-
jes que cada uno prefiere, conforme a los derechos de seleccién que
sefale su Contrato Colectivo de Trabajo. A su vez, sefialan la cantidad
exacta de horas (y por ende, ingresos) que cada operador debe reci-
bir por jornada regular de trabajo y por tiempos extras.

¢ Lositinerarios son importantes para la empresa puesto que son la base
para una operacion ordenada y controlada. La operacion de unidades
a intervalos inadecuados o irregulares; la operacion a bajas velocida-
des y con sentadas' continuas y; la asignacién de un ntimero inadecua-

1. Proceso que sigue el operador para ir haciendo tiempo a lo largo de la ruta con la fina-
lidad de acaparar un mayor niimero de usuarios
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do de unidades para satisfacer la demanda dan como resultado un
servicio poco atractivo a los usuarios a la vez de redituar un menor
ingreso a la empresa o al transportista.

* Lositinerarios son ttiles a la empresa puesto que constituyen la espe-
cificacién de la operacién del servicio. Su publicacién y desarrollo sis-
tematico facilita la supervisién del servicio al conocerse los tiempos
en que las unidades pasan los puntos de control, pudiéndose obser-
var las desviaciones en estos tiempos por el personal de supervision y
facilitando la aplicacién de medidas correctivas.

¢ Al conocer y entender los involucrados las condiciones de trabajo y
las limitaciones existentes en cada jornada es factible que se cuente
con mejores operadores ya que inhibe la participacion de aquéllos que
prefieren tener trabajos menos definidos.

¢ E] aspecto mas significativo del proceso de la programacién de la
operaciéon desde el punto de vista de la empresa se relaciona con los
costos de operacién al estar éstos relacionados con la cantidad de ser-
vicio prestado.

¢ La importancia de los salarios y otros elementos del costo de opera-
cién hace que sea fundamental, para la administracién de una empre-
sa, la provisién de la cantidad exacta de servicio. Una operacion
inadecuada y descuidada asi como un itinerario ineficiente resulta nor-
malmente en el uso de un mayor parque vehicular, con el consecuente
desperdicio del servicio y gasto ineficiente del presupuesto de opera-
cién. Una adecuada atencion al control y la preparacién de itinerarios
asegura contar con una administraciéon que realiza todo lo posible para
absorber la maxima demanda al menor costo de operacién.

8.2.2 ¢Cual es un buen itinerario?

Fundamentalmente son tres los indicadores que hacen que un itinerario sea el
adecuado [8], siendo éstos:

* la ocupacién promedio por unidad durante el periodo de maxima de-
manda debe ser similar a la norma establecida para este pardmetro

* los intervalos de los periodos valle y nocturno no deben ser demasiado
grandes

* las velocidades de operacion deben ser altas y dentro de rangos de
seguridad
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Estos tres indicadores son vistos de diferentes formas, dependiendo del
punto de vista del usuario, del operador del servicio o de la empresa misma
de transporte. Asi, en cuanto a la ocupacién promedio, el usuario considera
como un buen itinerario aquél que provee a cada pasajero con un asiento
durante el periodo de maxima demanda. Sin embargo, este criterio no es eco-
némicamente posible de ofrecer a una tarifa razonable durante los periodos
de maxima demanda, por lo que se requiere transportar pasajeros de pie.

Por su parte, el personal de operacién considera que un itinerario es el
adecuado si éste incluye un alto porcentaje de recorridos regulares y/o un
alto porcentaje de recorridos continuos o pocos relevos vespertinos, o bien
que el tiempo de relevo sea tan corto como sea posible o que éste sea grande
para permitir al operador relevado vaya a su casa con tiempo suficiente para
regresar a su actividad. El personal de operacién también considera como
un buen itinerario aquél que incluye un gran nimero de jornadas de altos
ingresos, o aquéllas con tiempos de recorrido lentos y tiempos de terminal
muy largos.

Finalmente, un indicador de un buen itinerario es aquél que hace que la
operacion se realice al menor costo posible sin desalentar el uso del transpor-
te publico.

Clasificacion de los itinerarios

La clasificacién, mas sencilla esta basada en funcién del dia en que se presta
el servicio, contandose con itinerarios para dias hébiles; sdbados y domin-
gos y; dias festivos. En algunos casos, la variacion en los volimenes diarios
de usuarios es diferente que justifica la preparacion de itinerarios para va-
rios dias habiles de tal forma que se logre una mayor economia. Por ello,
puede haber un itinerario de lunes a jueves, uno especial para el viernes, asi
como otros para los sdbados y domingos. Bajo este orden de ideas, es im-
portante sefialar que la cantidad de oferta en un sdbado dependera en gran
medida de los habitos de trabajo de la comunidad. Si prevalece la semana
de 48 horas en contraste con la de 40 horas, ésta tendrd una influencia sobre
el itinerario de los sdbados. A su vez, una jornada completa de trabajo en
dia sdbado en contraposicion a media jornada tendrd un efecto notorio en
un itinerario sabatino.

Los itinerarios de dias festivos se veran afectados por el nimero anual de
dias que se consideren como tales asi como la presencia o ausencia de eventos
especiales a lo largo de la red de transporte que promuevan una cantidad
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adicional de viajes. En muchos casos, se acostumbra utilizar el itinerario del
domingo para un dia festivo y en otros, se requieren de itinerarios para servi-
cios especiales como pueden ser para servir a las ferias, estadios, maquiladoras
o necesidades de urgencia.

Los itinerarios también pueden clasificarse como itinerarios para perio-
dos vacacionales (Semana Santa, Navidad) e itinerarios para periodos labo-
rales. Estos itinerarios reflejaran los cambios en la demanda debido a las
variaciones en su utilizacién y por los efectos de las actividades que se lle-
van a cabo en dichos periodos. El cierre de escuelas durante julio y agosto,
la presencia o salida de un ntimero de vacacionistas, las variaciones hora-
rias en el cierre de fabricas o comercios, tienen un efecto considerable sobre
los itinerarios. Baste sefialar que en México la reducciéon de la demanda
durante los periodos vacacionales se estima entre el 20 y el 30% de la de-
manda total.

Finalmente, es importante sefialar la necesidad de contar con los itinera-
rios que sean necesarios para operarlos a lo largo del dia ya que permite a la
empresa la oportunidad de ajustar la oferta a la demanda actual, de tal forma
que se logre la maxima eficiencia operativa. Es un gran error —realizado fre-
cuentemente en nuestro medio- preparar un juego de itinerarios y permitir
que su validez se mantenga indefinidamente sin una verificacién y adecua-
cién continda.

Modificaciones en los itinerarios

Los itinerarios son un proceso que continuamente debe actualizarse y
modificarse, por lo que se pueden establecer dos tipos de modificaciones:

e cambios normales o de rutina
e cambios anormales o fuera de lo comun

Los cambios normales o de rutina se presentan por dos tipos de causas:

¢ Ja variacion en la demanda
¢ la variacion segtn el periodo del dia

Estas variaciones son detectables a través de aforos regulares y sistemati-
cos en las rutas que inducen a cambios peridédicos en la demanda manejada
por una ruta y en su distribucién temporal y pueden deberse a:
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¢ cambios en el nivel de prosperidad de la comunidad
¢ cambios de las fuentes de empleo o de sus horarios
¢ cambios en los hébitos de viaje

Los cambios anormales en los itinerarios se presentan por cambios en la
ruta debido al abandono parcial o total de la misma; a modificaciones en su
recorrido o a la ampliacién del servicio; a cambios temporales debidos a obras
viales o de otra indole y; al cambio en el tipo o tamafio de vehiculo.

En cuanto a este tltimo aspecto, el cambio en el tamafio del vehiculo trae
consigo modificaciones en el itinerario debido a que la capacidad de asientos
y pasajeros de pie varian de una unidad a otra. La utilizacién de un nuevo
tipo de unidad generalmente afecta las caracteristicas de desempefio del equi-
po desde los puntos de vista de su aceleracion, frenado y sus caracteristicas
de velocidad afectando los tiempos de recorrido, por lo cual se requiere la
preparaciéon de un nuevo paquete de itinerarios.

Esto conduce a que el drea operativa conozca lo que estd ocurriendo en la
red de transporte y realice un programa sistemético y regular de aforos de
cargas y tiempos de recorrido con el fin de que se aprovechen las economias
temporales o permanentes.

Es recomendable que el 4rea operativa realice los siguientes pasos como
una rutina regular y sistematica antes de modificar los itinerarios:

¢ Revisar las ocupaciones de la ruta, con el fin de medir la efectividad
del itinerario vigente.

¢ Revisar los tiempos de recorrido de la ruta, con el fin de verificar si el
tiempo asignado entre puntos de control sigue siendo adecuado para
los diferentes periodos del dia.

¢ Revisar la ruta para detectar viajes incompletos programados, cruzando-
se la informacién de los distintos reportes y determinando si estos via-
jes incompletos se deben a deficiencias del itinerario o a otras causas.

¢ Revisar la ruta para detectar las tendencias de ingreso, ingreso por
veh-hr, pasajeros totales y pas-veh-hr, manteniéndose esta informa-
cién al dia.

8.2.5 Informacién basica de control y armado de itinerarios

El area operativa debe contar con informacion [3, 4, 9] sobre las tendencias
que se presentan en la empresa en cuanto a varios indicadores, recomendan-
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dose contar para el analisis de los programas de servicio la informacién que
se presenta en el Cuadro 8.2.

Asu vez, el armado de un programa de servicio o itinerario para una ruta
de transporte publico, requiere de los siguientes datos basicos:

¢ Conocimiento del drea por servir, incluyendo los habitos de viaje de
los usuarios de la linea (encuesta de origen y destino asi como recorri-
do por cada una de las rutas).

¢ Lalongitud de la ruta, en conjuncién con las distancias entre puntos
de control.

¢ Tipos y tamafios de los vehiculos con que opera la empresa.

¢ Tipo y tamafio del vehiculo idéneo para cada tipo de ruta.

¢ Capacidad de asientos para la unidad que sera utilizada.

¢ Capacidad de personas de pie para la unidad a utilizarse.

LONGITUD TIEMPOS EFICIENCIA DEL VELOCIDAD INTERVALO PARQUE
RUTA fmin] v PROGRAMA DE K VEHICULAR
[Km] recorrido [ terminal [ ciclo SERVICIO comercial [ operacion [min] [veh]
. -
) @ @) @ (5)=3)+4) (6)-@ (10
105 21 64 26 90 0.41 0.71 14.0 19.7 6 15
TOTAL b3 b3
PROMEDIO X X X X X
CAPTACION PROMEDIO DISTANCIA PROMEDIO PERIODO DESEMPENO DE
RUTA DIARIA RECORRIDA POR USUARIO DE SERVICIO LA RUTA
[pas/dia/veh] fkm] [min] veh - km pas - km
) (12) (13) (14) (15) (16)
105 933 38 600
TOTAL )3 X
PROMEDIO X X

Nota: Las cifras entre paréntesis permiten relacionar los conceptos que intervienen en cada ecuacion.

Cuadro 8.2.

Informacion para el andlisis de un programa de servicio o itinerario.
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* Indicadores de ocupacion a ser empleados durante los periodos
de méaxima demanda y valle y un conocimiento pleno de los pro-
blemas locales particulares que pueden afectar los indicadores de
ocupacion.

* La demanda durante las horas de maxima demanda y valle, en con-
junto con su distribucién en periodos de 15 o 30 min, dependiendo
del tamafio de la ruta y de las horas del dia.

* La velocidad de operacién de las unidades durante los periodos de
méxima demanda y valle.

* El tiempo de recorrido entre terminales durante diferentes periodos
del dia.

¢ Laflexibilidad de la ruta desde el punto de vista de absorver cambios
menores en los tiempos de recorrido de un viaje a otro.

* Los tiempos de terminal en los cierres de circuito.

¢ El tiempo de ciclo requerido a lo largo de varios periodos del dia.

8.3 Elaboracién de un programa de servicio o itinerario

La elaboracion de un programa de servicio se puede realizar mediante dos
procedimientos, siendo éstos:

* Itinerario grdfico, el cual consiste en la representacion grafica de toda
la programacién del servicio en el que se sefialan los aspectos prin-
cipales para cada uno de los recorridos que realiza cada unidad de
transporte. Este itinerario grafico tiene la ventaja de que se visualiza
el esquema operacional total a lo largo del dia de la ruta en cuestion,
pudiéndose determinar:

- las unidades necesarias

— el momento de entrada y salida de servicio de cada unidad
— las velocidades de operacion y comerciales en cada sentido
— las caracteristicas particulares de cada periodo de servicio
— la deteccion de problemas operacionales

- los tiempos de terminal asi como los tiempos muertos

— la ubicacién de cada unidad a lo largo del dia

La Figura 8.6 ilustra las formas en que se pueden representar grafica-
mente un itinerario, siendo la opcién (b) la que facilita su trazo gréfi-
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Figura 8.6.
Representacion grdfica de itinerarios.

8.3.1

co y permite a su vez construir y sincronizar los viajes. La opcion (a)
permite, ademds de sincronizar los viajes, la deteccién de viajes que
se amontonan asi como unidades que rebasan a otras [10]. A su vez la
Figura 8.7 muestra un ejemplo de la representacion gréfica de un iti-
nerario para una ruta de transportes.

¢ [Itinerario analitico, el cual consiste en integrar varios andlisis, desta-
cando entre ellos, los siguientes:
— Relacién de intervalos
— Hoja del despachador
— Asignacion de jornadas

Algunas empresas transportistas generan primeramente el itinerario grafi-
co ya que permite visualizar la operacion de la ruta a lo largo del dia y la hoja
del despachador o tabla de horarios la derivan facilmente de ésta.

Con el fin de contar con una panordmica de los procedimientos anterio-
res, primeramente se describird el procedimiento grafico para continuar con
una explicacion mas detallada del procedimiento analitico.

Itinerario grafico

El itinerario grafico mostrado en la Figura 8.7 ilustra parcialmente el recorri-
do que sigue cada unidad a lo largo del dia. Este diagrama permite la deriva-
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8.3.2

cién de los tiempos exactos en que aparece cada unidad en diferentes puntos
de control a lo largo de la ruta, previamente identificados. Normalmente, se
establecen estos puntos de control para el transporte publico de superficie a
una distancia entre 1.5 a 5 km, mientras que en sistemas confinados como el
metro, cada estacion se considera como un punto de control y por ende con
sus propios tiempos programados.

A cada unidad en operacién se le designa un nimero de secuencia y su
operacién a lo largo del dia se representa por una linea en zigzag en el diagra-
ma que conecta las terminales extremas (cierres de circuito), teniendo como
pendiente en cada seccidn, la velocidad de operacién. Si las velocidades de
operacién varfan de una seccién a la siguiente, la pendiente varia en la trayec-
toria del vehiculo de una terminal a otra. Con el fin de evitar estos cambios de
pendiente, es comun utilizar el diagrama tiempo-tiempo (Figura 8.6b) Los
tiempos en las paradas o estaciones se incluyen dentro del tiempo de recorri-
do, pero los tiempos de terminal se grafican en el diagrama.

Una vez graficado el primer recorrido, se procede a graficar los siguientes
recorridos con una separacién horizontal igual al intervalo entre unidades,
repitiéndose el procedimiento para todos los vehiculos asignados a la ruta
durante el periodo en que el intervalo es vélido. Ya que el tiempo del ciclo es
un multiplo integral del intervalo, entonces se mantiene el intervalo entre el
tiempo de salida del ultimo vehiculo en operacién y el tiempo en que el pri-
mer vehiculo sale para su segundo recorrido de ida y vuelta.

Posteriormente, se intercalan las unidades adicionales que servirdn du-
rante las horas de méxima demanda o que corresponden a ajustes en los in-
tervalos, a recortes en los recorridos o servicios de frecuencia intensiva y otras
variaciones. Todas estas variaciones deben indicarse en el itinerario gréfico,
traduciéndose posteriormente este diagrama a un horario de servicio.

Itinerario analitico

Los itinerarios analiticos u hojas del despachador son tablas de horarios que
contienen todos los tiempos de salidas de todos los puntos de control a lo largo
del dia y que se traducen posteriormente en informacién de horarios al publi-
co. La complejidad de estas hojas se reduce al utilizar intervalos divisibles en
una hora y la designacién de un intervalo constante durante un periodo dado.

Las actividades a realizar [3, 8] en este analisis consisten en el estableci-
miento de una relacién de intervalos asi como de la hoja del despachador,
aspectos que se tratan a continuacion:
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Relacion de intervalos

La relacion de intervalos para una ruta representa el eslabon entre la informa-
cién recopilada en campo; los numerosos calculos que de ellos se derivan y; la
elaboracién final del itinerario. Por tal motivo, es una actividad que se debe
efectuar por personal conocedor, tanto del procedimiento como de las carac-
teristicas de la red y de la ruta en estudio.

Esta relacion de intervalos sefiala, en el caso de rutas con pequefios pro-
blemas, las instrucciones especificas que se han de seguir para corregir tales
anomalias. En el caso de rutas no redituables o sociales, presenta las me-
didas que permiten reducir las pérdidas a las que se incurre, pudiéndose
determinar la necesidad de cortar parcial o totalmente el servicio; la substi-
tucion del tipo de unidad con la que se opera; el cambio de derrotero; por
citar algunos ejemplos, de tal forma que reduzcan las condiciones desfavo-
rables que presentan.

Para elaborar la relacion de intervalos se requiere conocer los tiempos de
recorrido a lo largo de cada periodo del dia, conforme a los procedimientos
presentados en el Capitulo 7 de este libro. A su vez, se requiere contar con los
aforos de cargas en la seccion de méxima demanda conforme a las indicacio-
nes sefialadas en el capitulo anteriormente mencionado. Finalmente, el perso-
nal encargado del disefio de los itinerarios debe conocer la capacidad vehicular
de las unidades que operan en la ruta.

La Figura 8.8 muestra un ejemplo del formato en el que se sefiala la rela-
cién de intervalos requeridos para la ruta que servira de ejemplo a lo largo de
lo que resta del capitulo. En este formato se muestra lo siguiente:

* hora de salida de la primera y dltima unidad

* intervalo durante los diferentes periodos del dia

* ndmero de unidades utilizadas para los diferentes periodos del dia
* tiempo de recorrido

Los valores del intervalo asi como el parque vehicular requerido para
cada uno de los periodos del dia se obtienen conforme el procedimiento se-
nalado en el inciso 8.1.2.1. de este capitulo, y sus resultados permiten ela-
borar la especificacién de los intervalos requeridos para la ruta a lo largo
del dia.
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HOJA DE RELACION DE INTERVALOS HOJA DE RELACION DE INTERVALOS
Departamento de ltinerarios Departamento de ltinerarios
ustran ustran
Hinerario # Orden #: Hinerario # Orden #:
Ruta: 15 Metro Tasquefia - Tenorios tinerario de: dia habil Ruta: 15 Metro Tasquefia - Tenorios Htinerario de: dia habil
Hoja 1 de 2 Hoja 2 de 2
Cantidad de Tiempo de |Intervalo (min) Cierre de circuito Observaciones Cantidad de Tiempo de Intervalo Cierre de circuito Observaciones

vehiculos recorrido hasta las Terminal vehiculos recorrido hasta las ‘erminal
1 4:44 Metro Tasquefia 41 17:01 Tenorios
2| 20 5:04 Metro Tasquefia 42) 2:30 17:03:30 Tenorios
3 15 5:34 Metro Tasquefia 43| 2 17:05:30 Tenorios
4 12 5:46 Metro Tasquefia 44 2:30 17:08 Tenorios
5 10 5:56 Metro Tasquefia 45 2 17:30 Tenorios
6| 8 6:04 Metro Tasquefia 48] 2:30 17:33:30 Tenorios
7 7 6:18 Metro Tasquefia 47] 2 17:34:30 Tenorios
8| 6 6:03 Metro Tasquefia 48 2:30 17:37 Tenorios
9 5 6:45 Metro Tasquefia 49| 2 17:39 Tenorios
10| 14:30 6:54 Metro Tasquefia 50) 2:30 17:41:30 Tenorios
1 4 6:58 Metro Tasquefia 51| 2 17:43:30 Tenorios
12| 3 7:19 Metro Tasquefia 52) 2:30 17:46 Tenorios
13 2:30 7:49 Metro Tasquefia 59 2 17:48 Tenorios
14 3 7:52 Metro Tasquefia 54 2:30 17:50:30 Tenorios
15| 2:30 7:57 Metro Tasquefia 55| 2 17:52:30 Tenorios
16| 15 3 8:00 Metro Tasquefia 56 2:30 18:00 Tenorios
17] 2:30 8:05 Metro Tasquefia 57 2 18:08 Tenorios
18 3 8:08 Metro Tasquefia 56 2:30 18:18 Tenorios
19| 2:30 8:13 Metro Tasquefia 59) 3 18:21 Tenorios
20| 3 8:28 Metro Tasquefia 60) 3:30 18:28 Tenorios
21 3:30 8:42 Metro Tasquefia 61 4 18:32 Tenorios
22 4 9:06 Metro Tasquefia 62) 5 18:47 Tenorios
29 14:30 9:33 Metro Tasquefia 63 7 37 5 - 5:30 20:06 Tenorios
24 5 9:43 Metro Tasquefia 64 5:30 20:28 Tenorios
25 6 37 6-6:30 14:31 Tenorios 65| 6 20:34 Tenorios
26| 5:30 14:53 Tenorios 66 5 35 7 22:26 Tenorios
27| 5 15:23 Tenorios 67] 7:30 22:41 Tenorios
28 14:30 15:32 Tenorios 68 8 22:49 Tenorios
29| 4 15:44 Tenorios 69) 4 35 8:30 - 9 23:50 Tenorios
30 3:30 15:58 Tenorios 70) 10 0:00 Tenorios
31| 3 16:43 Tenorios 1| 15 0:30 Tenorios
32| 2:30 16:45:30 Tenorios 72| 20 0:50 Tenorios
33 2 16:47:30 Tenorios 73 27 1:17 Tenorios
34 2:30 16:05 Tenorios iz 60 4:17 Tenorios
35 2 16:52 Tenorios 75
36| 2:30 16:54:30 Tenorios 76]
37| 2 16:56:30 Tenorios 77
38 2:30 16:59 Tenorios 78]
39| 18 2 17:01 Tenorios 79
49 80)

Revisado por: P Heras Transmitidoa: A Gonzalez Revisado por: P Heras Transmitido a: A Gonzélez
Fecha: 5 septiembre 1994 Enviado: 3 septiembre 1994 Fecha: 5 septiembre 1994 Enviado: 3 septiembre 1994
Remitido: 4 septiembre 1994 Remitd: 4 septiembre 1994

Fuente: A partir de Referencia [8].

Figura 8.8.
Relacion de intervalos.

8322 Hoja del despachador

La hoja del despachador consiste en las salidas de todas las unidades de los cie-
rres de circuito o terminales de la ruta, ordenados de una manera progresiva.
Esta hoja del despachador es el horario basico que gobierna la operacién del
servicio y programa la salida de las unidades de las terminales de tal manera
que cubran adecuadamente las necesidades de la ruta y de la seccion de maxi-
ma demanda. La Figura 8.9 muestra una hoja de despachador para la ruta

que servira de ejemplo en el desarrollo de este inciso.
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Figura 8.9.

Hoja del despachador.
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Esta hoja define y organiza la cantidad de trabajo que debe realizarse por
cada unidad y ofrece una base definitiva para dividir el periodo de operacién
a realizarse por las unidades en segmentos o jornadas de trabajo. A su vez, la
hoja informa al operador de la unidad la hora de salida de cada terminal en
cada uno de los recorridos sucesivos que conforman su jornada de trabajo.
En conjunto con la hoja de tiempos de recorridos (ver Figura 7.18 del capitulo
anterior), le informa de los horarios que estdn programados para llegar a los
puntos de control y es la guia de su jornada diaria, en cuanto a sus activida-
des programadas en servicio.

Esta hoja representa a su vez la gufa bésica para el supervisor de ruta en
su tarea de observar que el servicio se preste conforme al programa de servi-
cio previamente acordado. Su manejo, conjuntamente con la hoja de recorridos
permite verificar que las unidades lleguen a los puntos de control a tiempo y
con ello contar con una base para justificar acciones disciplinarias hacia los
operadores o bien, de modificacién a los itinerarios.

Finalmente, la combinacién de la hoja del despachador y la hoja de tiempos
de recorrido permiten contar con la base para ofrecer al usuario informaciéon
sobre los horarios y permite ofrecer un servicio conveniente tanto al usuario
cautivo como a turistas y a usuarios no habituales del servicio.

Elaboracion de la hoja. La hoja del despachador se elabora a partir de la
hoja de tiempos de recorrido presentada en el Capitulo 7 y de la relacién de
intervalos. Basicamente, de la hoja del despachador se obtiene la siguiente
informacién:

¢ Nombre de la ruta

¢ Tipo de itinerario (dia hébil, sibado, domingo)

¢ Numero de itinerario

¢ Fecha de validez del itinerario

¢ Numero del itinerario que substituye

¢ Nombre del garaje o encierro

¢ Nombre de los cierres de circuito

¢ Numero econémico de las unidades que operardn la ruta

¢ Hora en que las unidades salen del garaje o encierro

¢ Tiempos de salida de unidades sucesivas del cierre de circuito o ter-
minal central

¢ Tiempos de salida de unidades sucesivas del cierre de circuito o ter-
minal periférica
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* Horarios en que las unidades regresan al garaje o encierro
¢ Tiempo total que cada unidad esta en servicio
¢ Tiempo total de todas las unidades en servicio

Estas hojas del despachador pueden ser para la totalidad de las unidades
que operan en la ruta o bien para una unidad en particular.

Antes de la elaboracién final de la hoja de despachador, se requiere armar
la misma a partir de un borrador, cuyos pasos y actividades se irdn descri-
biendo a partir de un numeral, los cuales aparecen en las hojas que ilustra el
ejemplo. Los pasos a seguir son:

Paso 1. Armado del esqueleto

Consiste en armar la hoja de partida, para lo cual se colocan las caracteristicas
sefialadas en la Figura 8.10. Esto implica sefialar el nombre de la ruta para una
referencia futura (1); el tipo de itinerario (2); nimero econdémico de la unidad
(3); hora de salida del garaje o encierro (4); hora de regreso al garaje o encierro
y tiempo total de operacion (5); encabezado con el nombre de las terminales (6).
Inicialmente y de manera temporal, se anotan dentro del encabezado referente
al nimero econdémico una secuencia de valores, por ejemplo, del 1 al 40 (7).

Paso 2. Inicio del llenado del borrador
La Figura 8.11 muestra las actividades a efectuar en esta figura, siendo las
siguientes:

* Anpartir de la relacién de intervalos, se selecciona la hora en que inicia
el servicio en la terminal periférica. Este tiempo se ubica inmediata-
mente después del niimero econémico 1, a la derecha de la hora de
salida del encierro (8).

¢ Conayuda de la hoja de tiempos, se estima la hora en que la unidad 1
saldra de la terminal central, valor que se anota en el encabezado re-
ferente a la terminal central (9). La estimacién se realiza sumando los
tiempos de recorrido y terminal (silo hay) a la hora de inicio del servi-
cio. Asi por ejemplo, si el tiempo de recorrido es de 16 min y no se
tiene tiempo de terminal en este punto, este valor se suma a la hora de
salida (04:44), con lo que se tiene una nueva salida de la terminal cen-
tral a las 05:00.

* Launidad 1 estard lista para salir de la terminal periférica para su
segundo viaje al sumar el tiempo de recorrido de regreso y el tiempo
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Nombre utz: Metro Tasquefia - Tenogos Formato relacidn de intervalos 3583 ustran
Nimero ruta: 15 u\@ Hoja tiempo de recorrido #: 2323 Departamento de Operacion)
Tipo itinerario: dfa héb”o—@ Elabord: Borrador hoja despachador
Fecha elaboracion: 15 agosto 94 Aprobg:
Terminal periferia: Tenorios‘_( 6 ) Teminal central:  Metro Tasque 0—( 6 )
Salida | Nimero @ Hora inicio corrida Nimero Hora inicio corrida Regreso Tiempo en
encierro economico omi ‘encierro 'operacién
| 7
il 1
ﬁ) 7 2
3 3
4 /7\ 4
5 N
b b
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12)
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 20)
23 23
24 24
25 25
26 26
21 21
28 28
29 29
30 30
31 3]
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 40

Fuente: A partir de Referencia [8].

Figura 8.10.

Formato para armar el borrador de la hoja del despachador.
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Nombre ruta: Metro Tasquefia - Tenorios Formato relacidn de intervalos ¥ 3583 ustran
Nimero ruta: 15 Hoja tiempo de recorrido #: 2323 Departamento de Operacion
Tipo itinerario: dia habi Elaboré:  TOITES Borrador hoja despachador
Fecha elaboracion: 15 agosto 9% Aprobo: Pérez
Terminal periferia: Tenorios Terminal central: Metro Tasque
Salida | Nimero Horainicio corrida @ Nimero Hora inicio corrida Regreso Tiempo en
encierro | econdmico omi encierro operacion
i
1) 0444 05:19 —h.18 1] 0500
AN | 4N
DN YN
(&) (M) (4 [N,
5 5
§ 6
i 1
8 8
9 9
10 10
il 11
1 14) 1
1 \/ ik
W] T
15 0534 19
16 16
17 iy
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 21
28 28
29 29
30 30
31 3]
2 (15) 13 L AN
g\ U
3 I T W/
35 0504 0546 —539 35 0020
3 f i %
TN 37
13 \1 1 / \15 38
39 39
40 40

Figura 8.11.
Paso 2: Llenado del formato.



436 Programacion del Servicio

de terminal que se dé en este extremo. Si el tiempo de recorrido de
regreso es de 15 min y el tiempo de terminal de 4 min, se tiene un
total de 19 min antes de que la unidad 1 vuelva a salir con direccién
a la base. Esto implica que la salida serd a las 05:19, valor que se
anota temporalmente en el extremo derecho del encabezado corres-
pondiente (10).

* Se consulta la relacion de intervalos y se selecciona la siguiente uni-
dad que mantenga el intervalo requerido. Asi por ejemplo, se requie-
re proporcionar un intervalo de 20 min después de la salida de la
unidad 1, lo que implica que 04:44 mas 20 min da una hora de salida
de 05:04. Este hora de salida de la terminal periférica se anota a un
lado de la unidad 35 (seleccionada arbitrariamente) de tal forma que
se ofrezca suficiente espacio entre esta anotacién y la unidad 1 para
las salidas subsecuentes de unidades (11).

¢ Se calcula el tiempo en que saldré la unidad 35 de la terminal central
y se coloca este valor en su encabezado correspondiente (12). Su cal-
culo se explica en el punto (9) y resulta en un valor de 16 min mas
05:04, o bien, 05:20.

* Seprocede a estimar la hora en que la unidad 35 estaré lista para salir
de la terminal periférica en su segundo viaje, anotandose éste en la
porcién derecha del encabezado correspondiente (13). Su estimacién
es similar a la realizada en el punto 10 y resulta en un valor de 19 min
mas 05:20 o bien, 05:39.

¢ Larelacion de intervalos sefiala un intervalo de 15 min entre las 05:04 y
las 05:34. Esto implica que una unidad debe salir de la terminal periférica
a las 05:19 (05:04 mas 15 min) y otra mas a las 05:34 horas (05:19 mas
15 min). Al observar el tienmpo marginal’ anotado para la unidad 1 (pun-
to 10), se observa que esta unidad estaré lista para salir a las 05:19, por
lo que la unidad 1 puede efectuar dicha corrida (14). A su vez, al ob-
servar el tiempo marginal de la unidad 35 (punto 13) se tiene que no
estard disponible para salir de la terminal periférica hasta las 05:39
horas, por lo que no podra cubrir la corrida de las 05:34. Esto implica
necesariamente sacar otra unidad nueva a servicio de la terminal
periférica a las 05:34 horas, lo que conduce a realizar dos anotaciones:

2. Se entiende por tiempo marginal el tiempo provisional que se anota en el borrador de la
hoja del despachador para conocer el tiempo de salida esperado de la unidad.
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— anotar la hora de salida 05:19 a un lado de la primera salida de la
unidad 1 y borrar el tiempo marginal anotado temporalmente a la
derecha del encabezado (14)

- anotar la hora 05:34 a un lado de la unidad 15, bajo el mismo cri-
terio sefialado anteriormente (14)

¢ Larelacién de intervalos indica un intervalo de 12 minutos después

de la corrida que sale de la terminal a las 05:34, es decir, la unidad 15.

Al sumar esta hora al intervalo sefialado se tiene una hora de salida

de 05:46 (12 min mas 05:34). Al observar el tiempo marginal de la uni-

dad 35 (punto 13) se tiene que estard listo para salir de la terminal

periférica a las 05:39. Si se ofrece un tiempo terminal adicional de 7

min, la unidad 35 puede ser programada para salir a servicio nueva-

mente a las 05:46 horas. Este valor se coloca a un lado del primer viaje

(15) y se borra de su ubicacién temporal.

Paso 3. Continuacion del llenado del borrador
La Figura 8.12 muestra los siguientes pasos en la elaboracién del borrador, los
cuales son:

* Se procede a calcular el tiempo de recorrido de la unidad 1 en su
segunda corrida (16), la cual es 16 min de tiempo de recorrido mas
la hora de salida 05:19, dando una hora de salida de las 05:35
horas. Este valor se anota en el encabezado de la terminal corres-
pondiente.

* Se estima el tiempo de salida de la terminal periférica para la unidad
1 en su tercer viaje, siendo éste de 19 min de tiempo de recorrido y
terminal mas la hora de salida de la terminal opuesta, o bien 05:19. El
valor de 05:54 se anota de manera temporal en el extremo derecho del
encabezado correspondiente (17).

* Se calcula el tiempo de salida de la terminal central para la unidad 15
en su primera vuelta, siendo éste de 16 min mas 05:34, o bien, 05:50.
Este valor se anota en el encabezado correspondiente a la terminal
central (18), a un lado de la unidad 15.

* Se calcula el tiempo de salida de la terminal periférica para segunda
vuelta de la unidad 15, el cual es de 19 min de tiempo de recorrido y
terminal mas 05:50 horas, implicando con ello una salida a las 06:09
horas (19), valor que se anota temporalmente en su encabezado co-
rrespondiente.
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Nombre ruta: Metro Tasquefia - Tenorios Formato relacidn de intervalos #: 3583 ustran
Nimero ruta: 15 Hoja tiempo de recorrido 4 2323 Departamento de Operacin
Tipo itinrario: fa habil Elabors:  TOITES Borrador hoja despachador
Fecha elaboracion: 15 agosto %4 Apobs:  Pérez
Teminal pertei: ~~ TENON0S | |Terminal centra Metro Tasque
Salida | Nimero @ Horainicio corrida u]f Nimero Hora inicio corrida Regreso Tiempo en
encierro | econdmico enciero operacion
| T
1] 0444 0519 (556 —05:04 1 05:00 05:35
2 2 T
; I
i [ (16)
5 06:04 5
6 f b
7 7N 7
B () ]
9 9
10 10
11 11
12 (24) ( ) 1 (18
& | .
14 l 14 l
19 0534 0611 09 15 0550
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
1 (&) 27
28 l 28
29 06:18 29
30 30
kil 31
32 32
k (A i
34 I 34
35 0504 0546 06:24 —06:21 3y 0520 0602
36 } 36
37 /-\ 37
i (5) 3 (o)
39 39 N
40 40

Figura 8.12.
Paso 3: Llenado del formato.
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Se estima el tiempo de salida de la terminal central para la unidad 35
en su segunda vuelta. Esto implica agregar los 16 min de tiempo de
recorrido a 05:46, dando como resultado las 06:02 horas. Este valor se
anota en el encabezado correspondiente a la terminal central (20), a
un lado de la unidad 35.
Se calcula el tiempo de salida del cierre de circuito periférico para la
unidad 35 en su tercera vuelta, dando como resultado las 06:21 horas.
Este valor se anota temporalmente (21) a un lado de la unidad 35.
La relacion de intervalos sefiala un intervalo de 10 min a partir de la
vuelta que se inicia a las 05:46 horas. Por ello, la siguiente salida se
debe presentar a las 05:46 mas 10 min, o bien, a las 05:56 horas. El
tiempo marginal de la unidad 1 (05:54 horas) muestra que esta unidad
puede ser utilizada (22) por lo que este tiempo se coloca a un lado de
la unidad 1 y el tiempo estimado de 05:54 se borra de su ubicacién
temporal.

A'su vez, la relacion de intervalos establece 8 min a partir de la vuelta

que inicia a las 05:56. Esto implica una hora de salida de 05:56 mas 8

min, resultando en una hora de salida de 06:04 horas de la terminal

periférica. El tiempo marginal de la unidad 15 (06:09 horas) muestra
que no estd disponible para esta vuelta, por lo que debe asignarse una
nueva unidad al servicio, de tal forma que salga de la terminal a las

06:04 horas. Este valor se anota en la terminal correspondiente (23) a

la altura de la hora 05:56 y en el renglén correspondiente a la unidad 5.

Nuevamente, la relacién de intervalos senala 7 min hasta las 06:18

horas. Esto implica la salida de una unidad de la terminal periférica a

las 06:04 mas 7 min (06:11 horas) y otra saliendo a las 06:11 mas 7 min

(06:18 horas) dando como resultado dos actividades:

- El tiempo marginal de la unidad 15 (ver puntos 18 y 19) muestra
que esta disponible a las 06:09 horas, por lo que con dos minutos
adicionales de tiempo de terminal puede cubrir la vuelta que ini-
cia a las 06:11 horas. Esta hora se anota (24) a un lado de la unidad
15 y se borra la hora 06:09.

— Puesto que la unidad 35 no esta disponible hasta las 06:21 horas
(ver puntos 20 y 21), se requiere asignar una nueva unidad a ser-
vicio por lo que la unidad 29 cubrira el servicio que se inicia con la
vuelta de las 06:18 horas.

Al revisar nuevamente la relacién de intervalos se observa la necesi-

dad de proporcionar 6 min entre las 06:18 y las 06:30 horas, o bien,
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unidades que salgan de la terminal periférica a las 06:24 y 06:30 horas.
En este caso, la unidad 35 con tiempo marginal de 06:21 puede cubrir la
vuelta que se inicia a las 06:24 horas (25) y se anota en el renglén co-
rrespondiente a la unidad 35, borrando el valor de 06:21 de su posi-
cién temporal. La vuelta que se inicia a las 06:30 se comentara dentro
del siguiente paso.

Paso 4. Continuacion del llenado del borrador
La Figura 8.13 muestra los siguientes pasos en la formulacion del borrador,
los cuales son:

Se calculan los tiempos de salida de la terminal central para las unida-
des 1,5, 15,29 y 35 y se colocan en los renglones y columnas apropia-
das dentro del encabezado correspondiente a la terminal central (26).
A partir de la vuelta que inicia a las 05:56 horas, el tiempo de recorri-
do cambia conforme a la hoja de tiempos de ciclo por lo que este valor
se subraya, correspondiendo a la unidad 1. Por lo tanto, para la uni-
dad 15 que parte de la terminal periférica a las 06:11, se utiliza el
tiempo de recorrido hacia el centro correspondiente, como se mues-
tra en la columna B del Cuadro 8.3. Esto implica que 06:11 mas 18
min del nuevo tiempo de recorrido equivale a 06:29, valor (26) que
se anota en el area correspondiente a la terminal central y renglén
de la unidad 15.

Los tiempos marginales para estas unidades se calculan y se anotan tem-
poralmente en el borrador (27). Al igual que en el caso anterior, es
necesario modificar los tiempos de recorrido para las corridas que van
hacia la periferia a partir de las 06:29 horas, conforme a lo sefialado en
el Cuadro 8.3. Esto se indica subrayando el valor correspondiente a la
unidad 15 de las 06:29 e implica que la unidad 29 que sale de la termi-
nal central a las 06:36, tendré su salida de la terminal opuesta a las
06:36 mas 20 min del nuevo tiempo de recorrido y terminal. Como
resultado se tiene, tiempo marginal que se anota una hora de salida de
06:56 en el renglon correspondiente a la unidad 29. A su vez, los tiem-
pos marginales para las corridas correspondientes a las unidades 1, 5,
15 y 35 son 06:31, 06:40, 06:48 y 07:02 respectivamente (27).

Al final del paso 3, se sefial6 que la relacion de intervalos requiere que
salga de la terminal periférica un viaje a las 06:30. Al observar el tiem-
po marginal de la unidad 1 (06:31) se detecta que la diferencia es un
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Nombre ute: Metro Tasquefia - Tenorios
Nimero ruta: 15
Tipo itinerario: dia habil

Fecha dlaboracion: 15 ag0sto 94

Formato relacién de intervalos #: 3583
Hoja tiempo de recorrido #: 2323
Torres

Pérez

Departamento de Operacion)
Borrador hoja despachador|

ustran

Terminal periferia: Tenorios

Teminalcentral -~ Metro Tasque

Salida | Nimero Q%Iorainiciocorrida Hora nicio corrida Tiempo en
encierro | economico operacion
1) 0444 05:19 M\ﬁ&% 9554 11 0500 0535 061 /7~ \
2 o 2 %)
—CRO ()] /=y
! e RGN
5 (060) 0640 564 5 0621
6 §
i i
8 8
; (») ;
10 T 10
il 06:45
1 () () (%)
13 N/ N
i / ] ]
15 0534 0611 0649 —b648 0550 06:29
16
17 I\
19
20
21
22
23
)
25 [
26 5 N
7 () X (%)
7 T T
2 0618 058" £: 06:36
] v
I me—(2) (8
; () ~
3 T %)
35 05:04 05:46 06:24 07:04 —0 0520 0602 0647
37 N 007 o 32 )(39) (28
w |\& . (%)
39 0630 07107 78 0648 ¢
40
Figura 8.13.

Paso 4: Llenado del formato.
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Departamento de ltinerarios
Itinerario #: 2985 ustran
Fecha aplicacion: 15 septiembre 1994
Sustituye itinerario: 2837 Nombre de la ruta: Metro Tasquefia - Tenorios
Encierro: Tetepilco #deruta: 15
Tipo itinerario: dia habil
PUNTO DE DISTANCIA TIEMPODE VELOCIDAD TIEMPODE VELOCIDAD TIEMPODE  VELOCIDAD TIEMPODE  VELOCIDAD TIEMPODE  VELOCIDAD TIEMPODE VELOCIDAD
CONTROL (km) ~ RECORRIDO RECORRIDO RECORRIDO RECORRIDO RECORRIDO RECORRIDO
A B [ D E F
de 04:44 de 06:04 de 09:02 2 15:41 de 15:44 de 2018 de 001
a a y a a a
05:56 08:58 de 18152 2011 18:11 2345 0401
Terminal Tasqueia
a{Calz. Miramontes - Av Santa Ana 1.228 4 18.42 4 18.42 4 18.42 4 18.42 4 18.42 3 2456
a|Av Santa Ana - Eje 3 Oriente 0.965 3 19.30 3 3 2
a|Eje 3 Oriente - Calz de las Bombas 1163 6 2.8 4 17.45 6 3 N8 6 3 N8 5 3 55 5 2554
a{Terminal Tenorios 1577 6 18.77 7 1352 7 1352 7 1352 6 15.77 5 18.92
TOTAL DIRECCION PERIFERIA 4933 16 1850 18 16.44 17 1741 17 174 15 19.73 13 2.1
de 05:.00 de 06:30 de 09:00 2 15:59 de 16:00 de 20:30 de 00:50
a a y a a a
06:29 08:59 18:30a20:29 18:29 00:30 0417
Terminal Tenorios
a[Calz delas Bombas - Eje 3 Oriente 1,685 6 16.85 6 16.85 6 16.85 i 1444 6 16.85 5 02
aEje 3 Oriente - Av Santa Ana 1.187 3 2.4 4 1781 4 1781 4 1781 4 1781 4 1781
afAv Santa Ana - Calz Miramontes 0.932 3 18.64 3 1864 3 1864 3 1864 3 1864 3 1864
a|Terminal Metro Tasquefia 1109 3 218 3 218 3 218 3 2218 3 2218 3 2.18
TOTAL DIRECCION CENTRO 4913 15 19.65 16 18.42 16 18.42 17 1734 16 1842 15 19.65
TOTALIDAY VUELTA  9.846 kil 19.06 3 17.38 3 1790 34 17.38 3 19.06 2 2110
Tiempo de terminal o de ajuste del
intervalo 4 4 4 4 4 32
Tiempo total de recorrido 3% 38 37 38 35 60
Velocidad comercial 16.88 15.55 15.97 15.55 16.88 9.85

Cuadro 8.3.
Hoja de tiempos de recorrido.

minuto y que su asignacion a esta unidad afecta el tiempo de termi-
nal. Por ello, se asigna otra unidad para que maneje la vuelta que se
inicia a las 06:30, anotando este valor (28) en el renglon correspon-
diente a la unidad 39. Con ello se pueden estimar los tiempos de sali-
da de la terminal central (06:48) y el tiempo marginal (07:08) de la
terminal periférica.

¢ La relacién de intervalos sefiala cinco minutos entre las 06:30 y las
06:45, representando con ello salidas de la terminal exterior a
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las 06:35, 06:40 y 06:45 horas. Al observar los tiempos marginales en la
Figura 8.13 anterior se tiene que la unidad 1 (06:31) puede cubrir
la vuelta que inicia a las 06:35; la unidad 5 la vuelta de las 06:40,
mientras que se requiere asignar a servicio la unidad 11 para que
cubra el servicio de las 06:45 horas. Estos valores se anotan en el
borrador de la hoja del despachador (29) y se borran los tiempos mar-
ginales correspondientes.

El borrador contintia llendndose de manera similar a lo sefialado en
los puntos anteriores de tal forma que queden cubiertas las salidas
para los puntos sefialados con los nimeros 30, 31 y 32, conforme al
formato de relacion de intervalos correspondiente.

Paso 5. Continuacion del llenado del borrador
La Figura 8.14 muestra los siguientes pasos en la preparacion del borrador,
los cuales son:

Hasta el momento, las horas de salida de la terminal central para
las unidades 1, 5, 11, 15, 26, 29, 31, 35, 37 y 39 han sido calcula-
das y anotadas en el borrador asi como los tiempos marginales para
las corridas hacia el centro (33). Es muy importante tener presen-
te los valores de los tiempos de recorrido y hacer uso del valor
correcto.

Se prosigue el llenado de la hoja bajo los mismos criterios anteriores y
asignando nuevas unidades al servicio cuando las existentes no pue-
den cubrir las horas de salida estipuladas. Estas anotaciones se mues-
tran en la Figura 8.14 (puntos 34 y 35) anterior.

Paso 6. Revision del borrador
La Figura 8.15 muestra las actividades a realizar en la elaboracion del borra-
dor de la hoja del despachador, los cuales son:

Conforme se avanza en la elaboraciéon del borrador, el disefiador del
itinerario debe revisar los resultados con el fin de determinar la exac-
titud de su trabajo (36).

Se calcula para una columna determinada de tiempos de salida de la
terminal periférica (por ejemplo la columna correspondiente a las
08:13) los tiempos de salida correspondientes a la terminal central
(36A). Esta verificacién se muestra a en el Cuadro 8.4.
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Nombre ruta: Metro Tasquefia - Tenorios Formato relacidn de intervalos ¥ 3583 ustran
Nimero ruta: 15 Hoja tiempo de recorrido #: 2323 Departamento de Operacion
Tipo itinerario: (fa habil Elaboré:  TOITES Borrador hoja despachador]
Fecha eaboracien: 15 40510 94 ppot: Pérez
Terminal periferia: Tenorios Terminal central: Metro Tasque
Salida | Nimero Hora nicio corrida Nimero Hora inicio corrida Regreso Tiempo en
encierro || econdmico omi encierro operacion
1/04:44 05:1905:5606:35 07:13 TR 1/05:00 05:35 06:12 06,93
2 v z \
; 75 L3 ()] N
5 @61049 0640 071 207 5 06:21 06:5% \
; ; N
7 7 N
: : Yo
9 I 9 A8
10 \ 10 / /
11 0645 0724 ) 11 07:03¥ /
1 (% 0 /
13 0726 * 25 13 /
14 / . 14 /
190534 06:11 0649 07.29 g 15 0550 06:29 07.07%
16 16
i 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 0654 07:31 y —r3- |26 012,
21 07134.&.\ /_( 21 \
28 (a5) ()03 \
29 06:18 0658 073§/ : 29 0636 0716y \
N 3N O\
31 0701 (739% 03 3] 0719 y \ \
32 32 \).\
33 07:41y @ 33 y 3 \
3 \ ~3 p
UGG NS B ) B ien wu ne oK //
% (% i 77
37 07:07 07:46 37 0725 /
% VAN % 7
39 06:30 0710 0749 ¥ 748 | (39 06:48 0728
40 40
Figura 8.14.

Paso 5: Llenado del formato.
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Nombre ruta: Metro Tasquefia - Tenorios Formato relacidn de intervalos 3583 ustran
Nimero ruta: 15 Hoja tiempo de recorrido #: 2323 Departamento de Operacin
Tipo itinerario: ia habil Elaboré:  TOITES Borrador hoja despachador
Fecha dlaboracion: 15 ag0sto 94 hpob:  Pérez
Terminal periferia: Tenorios Terminal central: Metro Tasque
Salida | Nimero Hora nicio corrida Nimero Hora nicio corrida Regreso Tiempo en
encierro | econémico encierro operacidn
1]04:44 05:1905:56 06:35 07:13 110500 05:35 06:12 06:53 03l
2 NN 2
3 0716 | 36A") 3 073%—{ 36AB )
i i R
5 (06109 06:40 07:19 5 06:21 06:58 07:%"
b 6
i i
8 8
g i g K
10 10
11 06:45 07:24 11 07.03 07:4m
1 12 [ 36A-B)
13 07:26 13 0744 « v
14 14
19 0534 06:11 0649 07:29 15 0550 0629 07.07 074"
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 06:54 07:31 26 0712 07:43_
21 07:34 21 0715%\7/ \
2 - { 368
29 06:18 06:58 07:36 29 06:36 0716 07:54
30 30
31 0701 07:39 31 0719 07:5%
32 32
33 0741 33 0759 ‘\/36A B\ .
34 34 ) Rewsar//
35(05:04 05:46 06:24 07:.04 0744 350520 06:02 06:42 0722 8.0 /\_/ = |
% % 4™
37 07:07 07:46 37 05 M ¥ Ay
i i 7 =M %)
39 06:30 07:10 07:49 39 0648 07:28 08307‘_( 368 \
40 40 \\ /
Figura 8.15.

Paso 6: Revisidn del borrador de la hoja del despachador.
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Unidad H9ra salida. Tifemp(.)’recorrido qua salida
terminal exterior | direccién centro | terminal central
1 07:13 18 07:31
3 07:16 18 07:34
5 07:19 18 07:37
9 07:21Y/, 18 07:391/,
11 07:24 18 07:42
13 07:261/, 18 07:441/,
15 07:29 18 07:47
26 07:311/, 18 07:491/,
27 07:34 18 07:52
29 07:36'/, 18 07:541/,
31 07:39 18 07:57
33 07:411/, 18 07:591/,
35 07:44 18 08:02
37 07:46'/, 18 08:041/,
39 07:49 18 08:07
Cuadro 8.4.

Verificacion de los tiempos de salida.

De una manera similar, se determinan los tiempos de salida de la ter-
minal central de las unidades, mediante la adicién sucesiva del tiem-

po de intervalo (36B), tal y como se muestra en el Cuadro 8.5.

Si los calculos han sido realizados correctamente, la hora de salida de
la terminal central de la tltima unidad (unidad 39 a las 08:07 horas)

debe ser igual para los dos métodos de calculo (36C).

Paso 7. Continuacion del llenado del borrador

Se contintda con el llenado del borrador mediante la realizacion de los cuatro
pasos referidos en los parrafos anteriores, siendo éstos:

Establecer el intervalo en la terminal correspondiente a partir de la

relacion de intervalos.

Calcular la hora de salida de la terminal opuesta mediante la adicién
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Unidad H9ra salida Inteﬁn_ralo H(?ra salida
terminal central especificado terminal central
1 (inicio) 07:31 — —
3 E— 3 07:34
5 E— 3 07:37
9 E— 2/, 07:39/,
11 _— 21/, 07:42
13 _— 21/, 07:441/,
15 —_— 2/, 07:47
26 _— 21/, 07:491/,
27 _— 2/, 07:52
29 _— 21/, 07:54'/,
31 _— 21/, 07:57
33 —_— 2/, 07:591/,
35 —_— 2/, 08:02
37 _— 2/, 08:04'/,
39 08:07 21/, 08:07
Cuadro 8.5.

Verificacidn de los tiempos de salida.

del tiempo de recorrido y revisandolo conforme al procedimiento
descrito.

* Determinar el tiempo marginal en la primera terminal mediante los
métodos antes descritos.

¢ Consultar alo largo de todo el proceso la hoja de tiempos de recorrido
para ver los cambios que se tienen previstos en ambas direcciones.
Estos cambios se sefialan en el borrador de la hoja del despachador
mediante el subrayado de las horas de salida de la unidad que utiliza
el tiempo de recorrido previo.

Paso 8. Remocion de unidades del servicio después de la HMD
La Figura 8.16 muestra los pasos siguientes en la formulacién del borrador
bajo la situacién de remover unidades del servicio una vez que pasa la hora
de maxima demanda. Los pasos sugeridos son:
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Nombre ruta: Metro Tasquefia - Tenorios Formato relacidn de intervalos ¥ 3583 ustran
Nimero ruta: 15 Hoja tiempo de recorrido #: 2323 Departamento de Operacion
Tipo itinerario: (fa habil Elaboré:  TOITES Borrador hoja despachador]
Fecha eaboracien: 15 40510 94 ppot: Pérez
Terminal periferia: Tenorios Terminal central: Metro Tasque
Salida | Nimero Hora nicio corrida ( 40) Nimero Hora inicio corrida Regreso Tiempo en
encierro | econdmico encierro operacidn
1]04:44 05:1905:56 06:35 07:13 0757°08:31 ™ 08P 1105:00 0535 06:12 06:53 07:31 080
2 2 v
3 0716 0754 08¢ 08:32 3 0r:34 0812 K40j
i .. I
5 Q 0694 06:40 07:19 07:57 08 043 5 06:21 06:58 0737 08:15
6 (40 5: 6
7 7
8 8
9 07:2108:0008:38  08:389 07:39 0818
10 10
11 06:45 07:24 08020842 08 11 0703 0742 08:20
12 12
13 07.26 0805 08¢ 0843 13 0744 0823
14 \ f 14
19 0534 0611 0649 07:29 0808 0846 (046 15 05:50 06:29 07.07 0747 08:26
16 ( 16
i 40 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 06:54 07:31 0810 08:50 081426 0712 0149 0828
21 07:34 08:13 08¢ 083127 0752 08:31
28 X 40 28
29 06:18 06:58 07:36 08:16 08 08:429 06:36 07:16 0754 08:34
30 30
31 0701 07:39 0819 0858 085 3] 0719 0757 0837
32 32
33 07:41 08: 16’ 33 0759
3 40 3
3505:04 05:46 06:24 07:04 07:44 0822%2 (9j00  3505:20 06:02 06:42 07:22 08:02 0840
% 7\ |
37 07:07 07:46 08:25 UB}QQ\ 090887 0725 0804 084y~ ™\
3 40, | A 40
39 06:30 07:10 07:49 08: 23’0 *@9 06:48 07:28 08.07  08:46
40 |40
Figura 8.16.

Paso 8: Remocion de unidades del servicio después de la HMD.
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Para esta remocion, el disefiador del itinerario considera la sexta co-
lumna de la Figura 8.16 anterior correspondiente a la unidad 1, te-
niéndose el Cuadro 8.6.

Al observar el formato de relacion de intervalos se tiene necesidad de
proveer el servicio cada 3.5 min entre las 08:28 y las 08:42 asi como un
intervalo de 4 min entre las 08:42 y las 09:06. Los tiempos marginales
estimados y mostrados en el punto anterior estan previstos para in-
tervalos de 2.5 y 3 min. Por ello, se elabora el Cuadro 8.7 que muestra
las consideraciones para las salidas de las unidades sefialadas y que
cubren las especificaciones de los intervalos:

En las consideraciones anteriores, la decisién de mandar la unidad al
encierro o integrarlo con otras unidades queda pendiente hasta que
se completa el proceso de integracion de unidades. Esto se comentara
mas adelante y se sefiala en la relacién anterior con un asterisco. Igual-
mente, la hora sefialada con una (a) en la columna correspondiente a
las 08:31'/, horas de la hoja del despachador es el tiempo de llegada a la
terminal, puesto que estas unidades no gozaran de tiempo de termi-
nal si se envian al encierro.

. Hora s.alida Tiempo recorrido Hora s.alida Tiempo recorrido Tiempo

Unidad terml'nal direccion centro terminal direccién exterior | marginal
exterior central

1 08:52 18 08:10 20 08:30

3 08:54!/, 18 08:121/, 20 08:321/,

5 08:57 18 08:15 20 08:35

9 08:00 18 08:18 20 08:38

11 08:021/, 18 08:201/, 20 08:401/,

13 08:05 18 08:23 20 08:43

15 08:08 18 08:26 20 08:46

26 08:10'/, 18 08:28'/, 20 08:48'/,

27 08:13 18 08:31 20 08:51

29 08:16 18 08:34 20 08:54

31 08:19 18 08:37 20 08:57

35 08:22 18 08:40 20 09:00

37 08:25 18 08:43 20 09:03

39 08:28 18 08:46 20 09:06

Cuadro 8.6.

Horas de salida y tiempos de recorrido.
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Unidad | Tiempo marginal [ Consideraciones

1 08:30 Hace la corrida hacia el centro a las 08:31!/, horas
3 08:321/, (a) No se necesita *

5 08:35 Hace la corrida hacia el centro a las 08:35 horas
9 08:38 Hace la corrida hacia el centro a las 08:38!/, horas
11 08:40'/, Hace la corrida hacia el centro a las 08:42 horas
13 08:43 (a) No se necesita *

15 08:46 Hace la corrida hacia el centro a las 08:46 horas
26 08:481/, Hace la corrida hacia el centro a las 08:50 horas
27 08:51 (a) No se necesita *

29 08:54 Hace la corrida hacia el centro a las 08:54 horas
31 08:57 Hace la corrida hacia el centro a las 08:58 horas
35 09:00 Hace la corrida hacia el centro a las 09:02 horas
37 09:03 (a) No se necesita *

39 09:06 Hace la corrida hacia el centro a las 09:06 horas

Cuadro 8.7.

Consideraciones para la salida de las unidades.

* El proceso se repite hasta que se reduce al nimero de unidades nece-
sarias. En el caso que nos concierne, este valor es de seis unidades
entre las 10:00 y las 14:31 horas en la terminal central.

¢ Lacantidad de unidades vuelve a crecer gradualmente durante la tar-
de en funcion de la relacién de intervalos y siguiendo el procedimien-
to descrito (8 a 39).

* Después de la hora de méxima demanda vespertina el volumen nue-
vamente decrece en funcién de la relacién de intervalos y siguiendo el
procedimiento descrito (40). Este proceso contintia hasta que se cuen-
ta con un servicio nocturno o se da por terminado el servicio.

Paso 9. Integracion de recorridos

La Figura 8.17 muestra el borrador de la hoja del despachador parcialmente
terminada. Normalmente, en este momento se hace necesario revisar la hoja
con la finalidad de integrar o combinar las corridas de las unidades de tal ma-
nera que faciliten la asignacién posterior de jornadas de trabajo. Esta actividad
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implica conocer los aspectos fundamentales del Contrato Colectivo de Trabajo y el
disefiador de itinerarios debe buscar que se logren las siguientes condiciones:

Que los recorridos continuos matutinos o vespertinos en un nuevo
itinerario sean iguales 0 mayores que el niimero que se presenta en el
itinerario actual, manteniendo las deméds condiciones iguales

Que las unidades base salgan a servicio lo mas temprano posible de tal
manera que efecttien el mayor ndmero posible de vueltas, al reducir-
se con ello el tiempo improductivo de las unidades.

Que los recorridos continuos estén dentro de la duracién de las jor-
nadas prevista dentro del Contrato Colectivo de Trabajo. Es deseable
que el mayor niimero posible de recorridos duren entre 7 y 8 horas,
segtn el tipo de jornada.

La Figura 8.18 es el borrador de la hoja del despachador en la que se
muestra el proceso de integracion de recorridos. En la practica, este tipo de
hoja no existe ya que la integracion se realiza a partir de una serie de cambios
y reordenaciones que dan como resultado el borrador final de la hoja del
despachador. Esta reordenacion resulta de la experiencia y del conocimiento
que tenga el disefiador de itinerarios de la empresa en general y de la ruta en
particular. En lo posible, se tratard de explicar el proceso mental que sigue el
disefiador conforme integra los recorridos.

Una primera actividad consiste en examinar la hoja del despachador

e identificar los recorridos matutinos continuos asi como los recorri-

dos posibles de ser integrados para formar recorridos continuos. Una

vez realizada esta actividad, se busca que las unidades base cubran el

servicio lo mas temprano posible, con el fin de colocar el mayor ni-

mero posible de vueltas en las unidades regulares y reducir la canti-

dad de recorridos compuestos.

Con la revision anterior, el disefiador de itinerarios esté listo para ini-

ciar la integracion de los viajes matutinos, para lo cual el lector debera

referirse a la Figura 8.18 anterior (puntos A, By C).

— La primera accién consiste en borrar de la hoja del despachador la
hora 09:36 correspondiente a la unidad 35 y que representa la hora
de llegada a la terminal periférica en su dltimo viaje (A).

— A continuacion, los tiempos de salida de la terminal periférica co-
rrespondientes a los viajes de la unidad 39 (de 09:43 a 20:17 horas)



454 Programacidn del Servicio

JBUBT 0EESLDESTLDE LESTESST 0
o

0T yvST L0§T OEST 1SLT ODETLDOSESIOSST GISL el 04T STET 8l 608 6vL 1L 069 &

%

S8 0E9L L0 &

%

w8 WL Y0L 9 oS b0 %

1%

ot &

&

JEOT 66 659 618 66l 10U B

0

JFU8T BPLL TELL $991 55T SIST 09T QESSENERTENETIZEI0IELLTDEOSOREETATEES 158 619 0BOELESD 619 &

4

8T LpT 60T 0E0EST ivg €18 Yy z

8T LT opgzoTossT I N 1 i %

00:9Z:91L7ST OEOLSOEQETIONET el Se2l |8STT TC1T 7701 LO0T 06826 0S8 06078 0ETEL 1S9 E

4

00EZ9TPYST 90ST 24T @L “

@

14

Jrvoe TRo e w

\gé 0E:EE 118591 o

o

0 Sp7e 6077 ¥ LGTC 2270 LY OBSO0Z8T6T 19T TST TELT €591 u
50 WW 0T SHIL 00T Q02 OCTEESHLELOSIOLLT 15T — El

¥ 81’ STOST (E6TIEreT 90€T 620 2611 GITT 80T 1001 126 98 808 6oL OBGK9 9 pES o

13

\mz 508 0897 o

143

@I. [ess oests e ovwa L s W

o

\:.m 88 008 08771 6

8

L

9

\sz P01 0EPZLDESYIIR0ST OEOESTISHT vIpl JE'ET 00T €TTT|GVTT GOTT 2601 §§6 SI6 SE8 151 6TL 079 (09 :

i

0 SEET 0067 0EBTTZEYTC 0L €607 OGYSEILVST 0181 101 ZZAT bv91 G091 L2SY 3 T8 081SL 9L :
£E8T 088GL102L1 279l 4

00976l 1677 T1:gz 9807 1072 GT0C 6y'6T 61 /96T 99T 0EUTUDEGESILOST €2ST G'pT 8091 €T peiel 12l OMTI €01 0701 67’6 OSOTGOETEB 6L €14 S8 959 61§ ppy '
osaibal WO_N_OZm ._r 00IWIOU0%3
(ua odwal] | ap IOH olwny

(IGey Byp et

m._” epep g
S0loUa] - euanbse] oa|y

ueysn
SOUEIAU) 3P OJUBLLE}EdR]

240U €] 3p 21Oy

oU:nEm._. ‘ousRU3
1682 ‘oesaun) aknysng
66T wEEw:nmm GT e Ide eyoay
Qg #ouesun

Figura 8.18.

Integracion de recorridos.
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Figura 8.18.

Integracion de recorridos.
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se integran hacia arriba colocandolos inmediatamente después de
la hora 09:02 correspondiente a la unidad 35 (B).

- Se calcula un nuevo tiempo de llegada a la terminal periférica para
la unidad 39 (09:06 mas 17 min correspondientes al tiempo de reco-
rrido con direccién centro mas 16 min de tiempo de recorrido de re-
greso a la terminal exterior resulta en una hora de llegada de 09:39).
A esta hora, la unidad 39 regresa al encierro (no se consideran tiem-
pos de terminal). Esta hora se anota a continuacién de la hora 09:06
correspondiente al renglon de la unidad 39 y se indica, por ejem-
plo, con una marca (L) que esta unidad se retira de servicio (C).

Como resultado de esta integracién, se tiene que la unidad 35 pasa a

ser una unidad base con dos vueltas mas temprano que la unidad 39. El

tiempo total de operacién, sin considerar los tiempos muertos entre
encierro y terminal, es de 15:13 horas, valor cercano a dos jornadas
regulares de 8 horas y mucho mas cercano a las 13:47 horas que mane-
jaba anteriormente la unidad 39. Con ello, ha sido posible crear un
recorrido continuo matutino. Este mismo resultado se puede lograr
en caso de eliminar los dos primeros viajes de la unidad 35 y pasarlos

a la unidad 39. En este caso, se prefiere la primera opcién puesto que

implica un menor tiempo de terminal total.

Con las acciones anteriores, el disefiador de itinerarios ha logrado for-

mar cinco recorridos continuos matutinos en el itinerario nuevo, el

cual, comparado con el anterior, implica la ganancia de un recorrido
preferible. De esta manera, las unidades 1y 35 (después de la integra-
cién) asi como la 15, 29 y 5 presentan recorridos continuos matutinos.

Para el caso de la porcién vespertina, el disefiador sigue el mismo

procedimiento esbozado anteriormente, buscando como meta el lo-

gro del mayor niimero posible de recorridos continuos. Las activida-
des realizadas se sefialan en los puntos D al M. El resultado final
implica contar con ocho recorridos continuos vespertinos en compa-
racion con los siete logrados anteriormente. Estos recorridos estan aso-

ciados a las unidades 3, 26 (unidad 25 después de la integracién), 39

(unidad 35 después de la integracion matutina), 1( conforme a la inte-

gracion hacia abajo), 23 (conforme a la combinacién con la unidad 21),

16, 17 y 20 ( resultado de una integracién multiple).

Con estos ajustes, el disefiador de itinerarios integra la porcioén dere-

cha del borrador para compatibilizar los cambios efectuados en la por-

cién izquierda. Estos cambios, se sefialan en los puntos B’, D'-E’, G/,
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I'-J, K-I'-M" y N, sefialados en la Figura 8.18 anterior. Estas letras
corresponden la las letras del lado opuesto de la hoja.

Paso 10. Borrador final

La Figura 8.19 muestra el borrador final de la hoja del despachador. En ella,
los nlimeros econémicos temporales de las unidades han sido substituidos
por los ntimeros reales de las unidades fijas en una ruta o bien, por nimeros
econdmicos asignados al recorrido y no a la unidad. Queda solo por comple-
tar los aspectos referentes a la hora de salida y regreso de las unidades al
encierro (44) asi como el tiempo total de operacién (45), actividades que se
describen a continuacién:

¢ Porello, se determinan los tiempos muertos o en vacio requeridos para
llevar y regresar las unidades del encierro a la(s) terminal(es), mismos
que pueden variar conforme la hora del dia. Asi por ejemplo tenemos:

La unidad 8 tiene un tiempo muerto de 8 minutos en la mafiana,
por lo que la unidad debe salir del encierro a las 05:26 horas para
estar listo para salir a realizar su primera vuelta a las 05:34 horas.
A su vez, esta unidad también presenta un tiempo muerto en la
noche de 8 minutos, por lo que deberd salir de la terminal periférica
a las 20:44 horas y llegar al encierro a las 20:52 horas.

La unidad 14 presenta un tiempo muerto en la HMD de 8 minu-
tos. Su tiempo de regreso después de la hora pico es también de 8
minutos. Es importante observar la marca (1) después de las 08:47
horas, la cual indica que la unidad sale de la terminal periférica al
encierro a esta hora y llega al encierro a las 08:55 horas (el valor
ubicado inmediatamente después de la sefial).

La unidad 14 presenta un tiempo muerto de 8'/, minutos durante
la HMD vespertina (el '/, minuto adicional con la finalidad de per-
mitir que el tiempo de salida sea en un minuto entero). Esta situa-
cién se sefiala con la palabra sale seguida por la hora (16:22), un
espacio y la hora de la primera vuelta en direccion centro (16:301/,).
Al final de su jornada, la unidad sale de la terminal exterior a las
18:21 horas hacia el encierro y llega 8 minutos después (18:29),
valor se anota en la hora de regreso al encierro.

¢ El tiempo total de operacion se calcula y se anota en su columna res-
pectiva. Esta columna se suma para obtener la cantidad total de vehicu-
los-horas requeridas para proporcionar el servicio durante el dia.
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Figura 8.19.
Paso 10

Borrador final.
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8.4

* Finalmente, el borrador final pasa a revision y se procede a su captura
e impresion. Se anota el nimero de itinerario, la fecha en que empieza
a aplicarse y el itinerario al que substituye, el nombre del encierro del
que provienen las unidades asi como otras caracteristicas ya sefiala-
das en el borrador.

Paso 11. Cdlculo de indices de eficiencia

La eficiencia que se logre en la elaboracién de la hoja del despachador depen-
derd de la relacién existente entre el servicio requerido y la velocidad de ope-
racion y el tiempo de terminal. Especificamente, la relacion entre el servicio
requerido y la velocidad de operacion determina el valor del tiempo de ter-
minal. Cuanto mas pequefio sea este tiempo tanto mejor para la empresa que
opere el servicio [3, 8]. Estos indices han sido tratados con anterioridad y se
mencionan nuevamente para redondear el procedimiento, siendo éstos:

¢ Indice de la eficiencia en la programacion de recorrido, el cual se de-
fine como la relacién del tiempo total que las unidades se encuentran
operando entre la duracién total del servicio. En un sistema de auto-
bus este valor se encuentra entre el 70 y el 85%. Para el caso del tren
ligero este valor esta dentro del rango de 75 y 90%.

* Indice de eficiencia en la asignacion del personal, el cual se define
como la relacién entre el tiempo total de los recorridos y el tiempo
que se paga. Para el caso de los autobuses el valor se sittia entre el
80% y el 90% mientras que para el tren ligero este valor oscila entre
el 75y 85% y el célculo de estos tiempos se define mas adelante.

* Laeficiencia total del itinerario se obtiene por el producto del indice
de eficiencia en la programacion de recorrido y el indice de asigna-
cién del personal. Asi se tiene que el valor recomendado tanto para el
sistema de autobuses como de trenes ligeros se encuentra dentro del
rango del 55y 75%.

Asignacion de personal (roles de trabajo)

El proceso de asignacion de personal es esencialmente un procedimiento de
dividir o cortar los itinerarios mostrados en la hoja del despachador en reco-
rridos que puedan integrarse en jornadas de trabajo para que éstas sean dis-
tribuidas entre el personal de operacion.
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La importancia de preparacion de las jornadas de trabajo involucra una
adecuada relacién laboral ademéds del aspecto econdmico. La habilidad de
la empresa para combinar exitosamente estos dos elementos de una manera
constructiva, determina el éxito o fracaso de la prestacién del servicio. Esta
importancia reside en dos aspectos:

¢ La publicacién de las asignaciones de personal forma la base con la
que el personal de operacién selecciona su trabajo al determinarse en
estos documentos las horas de trabajo de cada operador. Asimismo,
establece la cantidad exacta de pagos que cada operador recibe por su
trabajo regular y extra.

* Asuvez, determina las horas pagadas que la empresa debe cubrir para
lograr las horas productivas de trabajo requeridas para prestar el servi-
cio. Asimismo, presenta la cantidad de horas improductivas asi como
las horas trabajadas en periodo regular y extra junto con varias compen-
saciones y sanciones relacionadas con el Contrato Colectivo de Trabajo.

Factores de control

La elaboracién de los recorridos involucra el balancear los elementos de costo
que aparecen en el contrato laboral en un esfuerzo para lograr la combinacién
mas econdmica dentro de las limitaciones que imponen las condiciones de
trabajo. Por este motivo, el Contrato Colectivo de Trabajo es la base de partida
para esta actividad y requiere de un entendimiento pleno de sus condiciones,
requerimientos y disposiciones. A modo de ejemplo se sefialan algunos de los
aspectos que normalmente se consideran, mismos que varian de un contrato a
otro, siendo éstos:

* Lositinerarios deben ser ordenados de tal manera que permitan a los
operadores trabajar seis dias a la semana y aproximadamente ocho
horas al dia.

¢ Todos los recorridos regulares deben presentar una duracion de aproxi-
madamente ocho horas.

* Ningun recorrido regular debe exceder las 8:45 horas excepto para el
5% del total de recorridos, los cuales no podran exceder dicho valor
por mas de 15 minutos.

* Los recorridos regulares que exceden las 8:45 horas deberan pagar el
tiempo adicional una y media veces.
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Todos los recorridos regulares que se operan menos de ocho horas

serdn pagados como ocho horas.

Ningtn recorrido regular debe dividirse en mas de dos partes, excepto

por un 10% del total de recorridos que pueden dividirse en tres partes.

Debe haber tantos recorridos completos como econémicamente sea

posible.

El tiempo entre porciones de recorrido debe ser lo mas corto que sea

posible.

Todos los recorridos nocturnos o tecolote deben ser considerados como

recorridos continuos.

Cualquier recorrido, servicio aislado o jornada especial menor a las

5 horas 20 minutos pagaran el tiempo empleado mas un medio del

mismo.

Cualquier recorrido, servicio aislado o jornada especial mayor a las 5

horas 20 minutos y menor a las ocho horas pagardn ocho horas.

Cualquier recorrido, servicio aislado o jornada especial mayor a las 8

horas y menor a las 8 horas y 45 minutos pagaran el tiempo empleado.

En ningtn servicio aislado o viaje especial se debera pagar menos de

una hora en funcién del tiempo mas un medio (excepto en los casos

que establezca el Contrato).

Para recorridos integrados por dos partes y con duracién del tiempo

de servicio de once horas y no mas de 14 horas, se consideraran los

siguientes pagos adicionales:

— Recorridos con tiempo de servicio entre 11:00 y 11:30 horas: $0.15
por dia.

— Recorridos con tiempo de servicio entre 11:30 y 12:00 horas: $0.30
por dia.

— Recorridos con tiempo de servicio entre 12:00 y 12:30 horas: $0.50
por dia.

— Recorridos con tiempo de servicio entre 12:30 y 13:00 horas: $0.70
por dia.

— Recorridos con tiempo de servicio entre 13:00 y 13:30 horas: $0.95
por dia.

— Recorridos con tiempo de servicio entre 13:30 y 14:00 horas: $1.10
por dia.

Los recorridos con tiempos de servicio mayores a las 13 horas no po-

dran presentarse en mas del 7% de los recorridos y ningtin caso debe-

rd ser mayor a las 14 horas.
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* En el caso de hacer relevos en otros puntos distintos al encierro, se le
debera pagar al operador el tiempo que requiere de ir desde/hacia el
punto de relevo y el encierro.

* No se paga el tiempo de preparacién de la unidad, tanto antes de salir
del encierro como al regresar al mismo.

Al asignar las jornadas de trabajo, el encargado de su preparacion debe
tener presente los siguientes objetivos:

* Generar el mayor niimero posible de recorridos continuos matutinos
como le sea posible.
* Generar el mayor nimero posible de recorridos continuos vesperti-
nos como le sea posible.
* Mantener la jornada de trabajo cercana a las ocho horas ya que la dife-
rencia es tiempo improductivo.
* Mantener la compensacién por el tiempo de servicio en un minimo.
* Mantener los servicios aislados dentro de un minimo. Es preferible
trabajar lo mas posible con recorridos regulares.
* Hacer el itinerario lo mas conveniente posible para los operadores
mediante:
— La limitacién de los relevos entre las 09:00 y las 22:00 horas
- Elmantenimiento de tiempos cortos de relevo (por ejemplo, de 15
a 20 minutos) o bien, darle una duracién amplia para que el ope-
rador pueda ir a su hogar y regresar.
— El balanceo de las porciones que componen un recorrido de dos
partes de tal forma que ninguno de los dos sea una porcién corta
— El mantenimiento en un minimo el tiempo de servicio entre los
recorridos que tienen una duracién total menor de 11 horas.

8.4.2 Hoja de subdivision de recorridos

Esta hoja de apoyo facilita la labor de corte de recorridos la cual establece el
tiempo en que cada unidad pasa por el punto de relevo, ya se ubique éste en
las terminales o a lo largo de la ruta. Su elaboracion requiere de mucho cuida-
do al basarse la hoja de corte de recorridos en esta hoja. Finalmente, sirve de
hoja de revisién para el proceso de corte y para su preparacion requiere
de la hoja de tiempos de recorrido (Cuadro 8.3) y la hoja del despachador
(Figura 8.9).
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La ventaja que presenta la hoja de subdivision es que sefiala la totalidad de
los tiempos de relevo posibles para la ruta en estudio y permite visualizar los
momentos en que cada corrida termina mediante una inspeccién rapida
y directa en la hoja en lugar de calcular el tiempo de recorrido al punto de rele-
vo en cada paso. Por lo tanto, esta hoja muestra los tiempos de relevo potencia-
les en cada direccion. El proceso para su elaboracién se describe a continuacién:

Se anota en una hoja similar a la mostrada en la Figura 8.20 el nombre

y nimero de la ruta, el tipo de itinerario, los nimeros econémicos de

las unidades y la hora de salida de cada unidad, conforme a lo sefia-

lado en la hoja del despachador. A su vez, se establecen en el margen
derecho las columnas correspondientes a la hora de regreso y el tiem-
po total en operacion.

El espacio entre las columnas ya establecidas se completa alternando

columnas con los encabezados de C (centro) y P (periferia), utilizan-

do itdlicas o colores con la finalidad de identificar la direccién del via-
je rapidamente. Con estos encabezados queda la hoja de subdivision
lista para ser llenada.

Conforme al requerimiento de no propiciar relevos antes de las 09:00

y después de las 22:00 horas, estos tiempos no se calculan antes o

después de dichas horas. En el ejemplo, el sefialamiento de relevos

se inicia a las 10:00 horas y termina a las 16:00 horas, a excepcion del
servicio nocturno.

Los tiempos de relevo se calculan de la siguiente manera:

— Alahora de salida de la terminal periférica se le agrega el tiempo
de recorrido de la terminal periférica al punto de relevo para la
corrida en direccién centro

— Alahora de salida de la terminal central se le agrega el tiempo de
recorrido entre la terminal central y el punto de relevo para la
corrida en direccion a la periferia.

— El tiempo de recorrido utilizado debe ser el que se sefala para el
periodo en consideracidn, segiin la hoja de tiempos de recorrido.

Se facilita el llenado de esta hoja si se anotan primeramente todos los

tiempos de relevo en una direccion, por ejemplo, en direccién al cen-

tro y posteriormente los que se obtienen en la direccién contraria.

A manera de ejemplo y utilizando la Figura 8.20 como base de calculo

y tomando los datos correspondientes a la unidad 3, los pasos a se-

guir son los siguientes:
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Figura 8.20.
Formato de la hoja de subd
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— Al observar la hoja del despachador se tiene que la hora de salida
de la terminal periférica para esta unidad son las 09:55 horas. A
este valor le agregamos 7 minutos de tiempo de recorrido hasta el
punto de relevo conforme a la hoja de tiempos de recorrido (Cua-
dro 8.3) dando lugar a que el relevo se efectte a las 10:02, valor
que se coloca en la primera columna C (centro) en el renglén co-
rrespondiente a la unidad 3 (1).

— Lasiguiente corrida de la unidad 3 con direccién centro sale a las
10:32, valor al que se le agrega 7 minutos para dar un tiempo de
relevo de 10:39. Este valor se anota en la segunda columna C (cen-
tro) en el renglén correspondiente a la unidad 3 (2).

— Este procedimiento se repite las veces necesarias y se detiene su
calculo en funcién del momento en que, por experiencia, normal-
mente no se presentan mas relevos (3, 4).

— Por su parte, a las corridas con direccion periferia se les da el mis-
mo tratamiento anterior. Asi, la primera salida en direccion peri-
feria de la terminal central se presenta a las 10:12 horas. Si el tiempo
requerido para llegar al punto de relevo es de 10 minutos, enton-
ces la hora de relevo serd las 10:22 horas. Este valor se anota en la
columna P (periferia) correspondiente al tiempo de relevo en di-
reccion periferia, en el renglén dedicado a la unidad 3.

— Aligual que en el caso anterior, este proceso se repite hasta dete-
nerse en el momento en que, por experiencia, ya no se presenta-
ran mas relevos (5, 6, 7, 8).

El proceso anterior se realiza para todos los recorridos continuos, ta-

les como las unidades 1, 8, 13, 15, 18 y 2.

Naturalmente, no se presentan tiempos de relevos para la primera o

altima corrida puesto que el operador esta llegando en ese momento

al encierro o bien, estd empezando a trabajar.

No se estiman los tiempos de relevo para aquellos recorridos compues-

tos por unas cuantas corridas. Estas unidades normalmente estdn a car-

go de un operador que saca la unidad del encierro hasta el momento en
que la unidad regresa al finalizar su recorrido. Sin embargo, se anota
la hora de salida, de regreso y el tiempo total de operacion. Asi por
ejemplo, la unidad 5 sale del encierro a las 07:13 horas y regresa al

encierro a las 09:21 horas. Esta misma unidad vuelve a salir a las 14:48

horas y regresa al encierro a las 23:05 horas. En estos casos no se pre-

sentan tiempos de relevo, puesto que éste se da en el encierro.
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De acuerdo con la experiencia que tenga el disefiador de itinerarios se
puede prescindir de esta hoja de subdivisiones. Sin embargo, esta hoja
permite ordenar y hacer mas metddico y exacto el proceso de corte de
recorridos, por lo cual se recomienda su uso.

8.4.3 Hoja de corte de recorridos

La Figura 8.21 muestra un ejemplo del formato de corte de recorridos, la cual
puede dividirse en tres partes:

Encabezado, en la cual se anota informacion referente al tipo y niime-
ro de itinerario, la fecha en que se hace efectivo y al que substituye; el
nombre del encierro y de la ruta asi como su ntimero, la persona que
lo autoriza y los puntos de relevo, tanto en direcciéon centro como en
direccién periferia.

Contenido, el cual se subdivide en la parte izquierda correspondiente
a los recorridos matutinos y la porcién derecha referente a los recorri-
dos vespertinos. A su vez, cada porcién se subdivide en columnas, las
cuales contienen informacién relativa al niimero de recorrido, los tiem-
pos de inicio y terminacién de las jornadas asi como el tiempo traba-
jado por jornada, las horas de trabajo (reales, improductivas y
pagadas), la duracién del servicio y su pago.

Resumen, en la cual se recapitula los resultados de los recorridos y
del corte de los mismos. En esta seccién se sefialan los periodos en
que se efectian los recorridos y sus tipos, asi como el nimero de
recorridos, el total de horas de trabajo reales y tiempo permitido, ho-
ras pagadas, pagos totales del servicio y tiempos de viajes para cada
tipo y periodo.

Con el fin de simplificar el proceso de elaboracion de la hoja de corte, se
han agregado algunas marcas que facilitan el entendimiento pero que no ne-
cesariamente deben integrarse en la hoja a la vez que los tiempos en lugar de
aparecer a pufio y letra han sido maquinados con el fin de facilitar su lectura.
Asimismo, se haré referencia a la celda en cuestién sefialando el ndmero y
letra correspondiente al renglén y columna, respectivamente.

El disefiador del itinerario debera contar con una hoja de subdivisién y
trabajaré con ella conforme el proceso avanza sefialando las jornadas que se
van utilizando y revisando el tiempo total a lo largo del proceso.



468 Programacidn del Servicio

HOJA DE CORTE DE RECORRIDOS

Htinerario #: Departamento de ltinerarios Aprobado: [ ]
: ustran
Sustituye itinerario: dieccion centro |
Encierro: # de ruta:| Tipo itinerario:, Punto de relevo:
Nombre de la ruta: | direccién periferia: |
RECORRIDOS MATUTINOS ):
Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio
# Salida |Trabajado| Regreso Reales i g Horas | Pagado # Salida |Trabajado| Regreso Reales i g Horas | Pagado
H eco | J K L M N 0 P Q eco R S T u v w X Y
1 A 1 A
B B
2 A 2 A
B B
3 A 3 A
B B
4 A 4 A
B B
5 A 5 A
B B
6 A 6 A
B B
7 A 7 A
B B
8 A 8 A
B B
9 A 9 A
B B
10 A 10 A
B B
1 A 1 A
B B
12 A 12 A
B B
13 A 13 A
B B
14 A 14 A
B B
15 A 15 A
B B
16 A 16 A
B B
17 A 17 A
B B
18 A 18 A
B B
19 A 19 A
B B
20 A 20 A
B B
21 A 21 A
B B
22 A 22 A
B B
23 A 23 A
B B
24 A 24 A
B B
25 A 25 A
B B
26 A 26 A
B B
27 A 27 A
B B
28 A 28 A
B B
29 A 29 A
B B
30 A 30 A
B B
31 A 31 A
B B
32 A
B RESUMEN DE
33 A Periodo|  Tipo Cantidad de Pago | Tiempo
B del de recorridos | Tiempo Tiempo improductivo Horas | tiempo | viaje
34 A dia_| recorrido Real a8horas | tiempo TOTAL  |pagadas| servicio | relevo
B Continuo
35 A Maiana| 2 porciones
B Aislado
B A Continuo
B Tarde |2 porciones
37 A Aislado
B TOTAL

§ = Salida del encierro

Figura 8.21.

R = Regreso al encierro

Formato para armar el borrador de la hoja de corte.
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Al iniciar esta actividad, se desconoce el niimero de recorridos y las ca-
racteristicas que tendran. Es comin que se busquen periodos promedio de
ocho horas para los recorridos regulares al inicio del corte, siendo recomen-
dable sobrepasar las ocho horas como meta en un inicio, para que el disefiador
pueda balancear estos recorridos regulares contra los particionados.

La forma de estimar un pardmetro del nimero deseable de recorridos es
dividiendo la cantidad de servicio ofrecido en vehiculo-horas entre un ntime-
ro de recorridos. Si suponemos, por ejemplo un total de 20 recorridos regula-
res y un tiempo de servicio de 164:54 veh-horas tendremos jornadas promedio
de 8:15 horas, valor cercano a la meta de 8:00 horas. Por ello, el objetivo del
disefiador para este caso es lograr un total de 20 recorridos, mismo que se
sefiala en el borrador de corte.

A continuacion, el disefiador enfoca su atencién a la porcioén izquierda de
la hoja y empieza a anotar, a partir de la hoja de subdivisién, las primeras
unidades conforme van saliendo del encierro. Para ello, se anotan en la mitad
superior del renglén correspondiente al recorrido (A), lo cual permite dejar
un espacio para las anotaciones posteriores de recorridos y jornadas (B). Las
actividades a realizar son las siguientes:

Paso 1. Porcion matutina o izquierda de la hoja
Las actividades que implica este paso son las siguientes, mismas que se mues-
tran en la Figura 8.22, la cual muestra parcialmente la hoja de trabajo:

* Se inicia el proceso anotando la primera salida del encierro corres-
pondiente a la unidad 1 a las 04:36 horas, anotdndose este valor en la
celda 1A-I y se coloca una marca a continuacion de la hora 04:36 en la
hoja de subdivisién para indicar que esta anotacién ya ha sido efec-
tuada en la hoja de corte.

* Asuvez, lasegunda unidad que sale del encierro es la unidad 18 a las
04:56 horas, valor que se anota en la celda 2A-], revisdndose este valor
contra lo sefialado en la hoja de subdivisién.

¢ Esta actividad se repite para las demdas unidades en el orden corres-
pondiente a su salida y se verifica, efectuando el marcaje correspon-
diente, en la hoja de subdivision.

* Enel caso de unidades con dos jornadas (por ejemplo la unidad 20), la
primera salida se verifica a las 06:22 horas valor que se anota en
la celda 6A-1y se anota en la hoja de subdivision. La primera hora de
encierro de la unidad 20 es a las 09:47 horas, la cual se anota en la
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HOJA DE CORTE Dj{ |RECORRIDOS
Itinerario #: Departamento d| |ltinerarios
Fecha aplicacién: ustrai
Sustituye itinerario:
Encierro: # de ruta: 15| Tipo itinerario:|dia
Nombre de la ruta: [Metro Tasquefia - Tenorios
RECORRIDOS MATUTINOS
Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio Recorrido #
# Salida |Trabajado| Regreso Reales |[Improductivas Pagadas| Horas Pagado
H eco 1 J K L M N o P Q
1 A 1 4:36 1 A
B \ B
2 A 18 4:56 2 A
B \ B
3 A 8 5:26 3 A
B \ B
4 A 3 5:56 4 A
B \ B
5 A 15 6:10 5 A
B B
6 A 20 6:22 3:25 9:47R A
B B
7 A 6 6:37 3:24 10:01R A
B B
8 A 13| 6:46 A
B B
9 A 16| 6:53 3:26 10:19R A
B B
10 A 19 6:59 2:08 9:07R A
B B
11 A 2 7:08 1:29 8:37R A
B B
12 A 5 7:13 2:08 9:21R A
B B
13 A 7 7:18 1:29 8:47R A
B B
14 A 14 7:26 1:29 8:55R A
B B
15 A 17 7:33 0:51 8:24R A
B B
16 A A
B B
17 A A
B B
18 A A
B B
19 A 19 A
B B
20 A 20 A
B B
21 A 21 A
B B
22 A 22 A
B
23 A 23
B
24 A 24
B
25 A 25
B
26 A 26
B
27 A 27
B
28 A 28
B
29 A 29
B B]
30 A 30 A
B B
31 A 31 A‘
B B
32 A
5 |
33 A Periodo Tipol
B del de
34 A dia recorri
B Contini
35 A Manana| 2 porciol
B Aislad
36 A Continu
B Tarde |2 porcion
37 A Aislado
B TOTAL |
S = Salida del encierro R = Regreso al encierro

Figura 8.22.
Paso 1: Porcion matutina (ampliada).
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celda 6A-K. El tiempo trabajado en esta jornada se calcula mediante
la resta del tiempo de llegada y el de salida (3:25 horas) y se anota
en la celda 6A-]. Este valor también se anota en la hoja de subdivision
a un lado de la jornada matutina correspondiente a la unidad 20, para
referencias y revisiones futuras. Esta primera informacién le indica al
disefiador que eventualmente requerira de una jornada de aproxima-
damente 4.5 horas para agregdrsela a la porcion matutina de la uni-
dad 20 de tal forma que pueda integrar un recorrido regular de
aproximadamente ocho horas de duracién.

La anotacion siguiente corresponde a la unidad 6, la cual sale del en-
cierro a las 06:37 horas y regresa a las 10:01 horas, con un tiempo tra-
bajado de 3:24 horas. Estos valores se anotan en las celdas 7A-I, 7A-K
y 7A-], respectivamente y a su vez, se marcan los valores correspon-
dientes de salida y regreso en la hoja de subdivisién y se anota el tiem-
po trabajado, encerrado en un circulo, en el rengloén correspondiente
a la unidad 6 a un lado del tiempo de regreso.

Se prosigue con el procedimiento para todas las unidades matutinas
(unidades 13, 16, 19, 2, 5, 7, 14 y 17). Es importante observar que to-
das, menos la unidad 13, son unidades matutinas que regresan al en-
cierro. Por tal motivo, las celdas correspondientes a la unidad 13 (8A-]
y 8A-K) se quedan vacias hasta que se efectte el calculo de relevos.
En todos los casos se marca en la hoja de subdivision la selecciéon de
dichos valores asi como los tiempos trabajados de las unidades (Figu-
ra 8.23) para futuras referencias.

Paso 2. Porcion vespertina o derecha de la hoja
Las actividades que implica este paso son las siguientes, las cuales se mues-
tran en la Figura 8.24, la cual muestra parcialmente la hoja de trabajo:

Una vez finalizada la porcién izquierda, el disefiador prosigue a relle-
nar la porcion derecha o vespertina para lo cual enlista todas las uni-
dades que encierran después de las 21:00 horas, ordendndolo
progresivamente. Estos valores se anotan en la porcién inferior del
renglén correspondiente (B) de cada recorrido individual de tal forma
que permita dejar espacio para jornadas vespertinas particionadas que
pudieran generarse.

A partir de la hoja de subdivision, el disefiador encuentra que el pri-
mer autobus encierra a las 23:05 horas, siendo la unidad 5 y que, a su
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Figura 8.23.

Hoja de subdivision auxiliar.

] = e = = = e =
g 5 %\Mg\g\ %%\ngg\sE
= z S EESECEE 22 ===
£ = Sx“—s'%%\ SS =5 = __—=
< = ‘
=
=3
=
P =
=
< =
- | B
= =
s s = k= 5
<> i." = = ==1
o e e o | e om = s D e
S - [EEsSs = T= ng g
k= = a a a = = @ a
£ =] = =T = = =3 B3 = =]
= 5 —= . — — e = P = ey
g% = 2 (g8 g OE=#zpsszg =
= =
g = = = = = = 0= = == =
= - = <> e = - = - =_T= =
== =2 = = = = = =
— = . = = -
s. = - = =S =
g £ § o =4 = = =2
s = 2 = - = L
£ & < = - = =
= =1
= = = =]
o = = = ﬁ
- . = |
a = = = =
- = = ke
= 5 = =
e — = .
a = = —= =
= = =
- = =E k= =
a = = = =
<> = = = =
=
= g = =
= = 2= ==
= =
=
=
3 — I e e
s = E=EE = - o0 SR EoE s
‘é Z§ B T B kT R L = E )
= 8




Programacién del Servicio

473

HOJA DE CORTE DE RECORRIDOS
Departamento de Itinerarios Apr
ustran
direccién centro:[ ]
Tipo itinerario:|dia habi Punto de relevo:
‘tro Taxquefia - Tenorios direccién periferia:
‘ RECORRIDOS VESPERTINOS
do de servi Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio
Pagado # Salida |Trabajado| Regreso Reales [Improductivas|Pagadas| Horas Pagado
P Q eco R S T ) Vv w X Y
1 A
\ B 58S 14:48 23:05R 8:17
2 A
\ B 9S | 15:33 23:57R 8:24
3 A
\ B 6 S 16:06 0:24R 8:18
4 A
\ B 20 S 16:31 1:13R 8:42
5 A
\ B 2| 20:21:30 4:40R 8:19
6 A
| 5
7 A
| 5
8 A
| 5
9 A
| 5
10 A
| 5
11 A
B
12 A
B
13 A
B
14 A
B
15 A
B
16 A
B
17 A
B
18 A
B
19 A
B
20 A
B
21 A
B
22 A
B
23 A
B
24 A
B
25 A
B
26 A
B
27 A
B
28 A
B
29 A
B
30 A
B
31 A
| 8
\ RESUMEN DE RECORRIDOS
Periodo Tipo Cantidad de Operadores Pago Tiempo
del de recorridos Tiempo Tiempo improductivo Horas tiempo viaje
dia recorrido Real a 8 horas tiempo TAL pagadas| servicio relevo
\ Continuo
] 2 porciones
Aislado
Continuo
Tarde |2 porciones
Aislado
\ TOTAL
1

S = Salida del encierro

Figura 8.24.

R = Regreso al encierro

Paso 2: Porcion vespertina (ampliada).



474 Programacion del Servicio

vez, sali6 del encierro a las 14:48 con un tiempo trabajado real para
esta unidad de 08:17 horas, por lo que estos valores se anotan en las
celdas 1B-R, 1B-T y 1B-U en la porcién derecha de la hoja. Todos los
valores que se anotan en la columna R estén precedidos por el ndmero
dela unidad y la letra S (salida). A su vez, se revisa el tiempo de llegada
en la hoja de subdivision; se anota el tiempo trabajado (8:17 horas) a un
lado del tiempo de corte de 14:48 horas. El tiempo de 8:17 anterior se
suma a las 2:08 horas de tiempo trabajado de la porcién matutina de
esta misma unidad, lo que da un total de tiempo trabajado de 10:25
horas. Este valor coincide con el tiempo total de 10:25 horas de la hoja
de subdivisién, mismo que se marca para sefialar que las dos porcio-
nes que componen el recorrido de la unidad 5 estan correctas y que se
ha utilizado todo el tiempo asignado a dicha unidad.

* Se procede de la misma manera para las unidades 9, 6 y 20.

¢ La siguiente anotacién corresponde a la unidad 2 que representa un
servicio nocturno, encerrando a las 04:40 horas y cuyo valor se anota
en la celda 5B-T. Puesto que el disefiador tiene en mente que los reco-
rridos deben ser aproximadamente de 8 horas, busca un tiempo apro-
piado para efectuar este relevo para lo cual se regresa hacia atras y
selecciona temporalmente el tiempo de relevo hacia la periferia de las
20:21'/, horas y anota este valor en la celda 5B-R Es importante obser-
var que 1o se anota la letra S (salida), ya que se busca indicar un relevo en
contraposicién a una unidad que sale del encierro. El tiempo trabajado (8:19
horas) se anota en la celda 5B-U y se sefiala en la hoja de subdivision
la hora de relevo (20:21'/,) y se anota el tiempo trabajado al final del
renglon para indicar la cantidad de tiempo de esta unidad que ha sido
transferida a la hoja de corte. La hora 04:40 se cancela de la hoja de
subdivision.

* El tiempo de relevo de las 20:21'/, en la unidad 2 se considera ahora
como la hora de encierro en el listado de unidades de la hoja de corte.
Esto se relaciona, naturalmente, con el listado de la porcién matutina
de la unidad 2.

Paso 3. Listado de las unidades restantes
Las actividades que implica este paso son las que se muestran en la Figura 8.25:

* [Eldisefiador regresa a la porcion matutina de la hoja e inicia el listado
de cada unidad que regresa antes de las 21:00 horas y que no ha sido
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HOJA DE CORTE DE RECORRIDOS

Departamento de ltinerarios Aprobado: [ ]
Fecha apli 4 ustran
Sustituye itinerario: direccion centro: |
Encierro: # de ruta: 15 Tipo itil io:|dia hébil Punto de relevo:
Nombre de la ruta: \Me(ro Tasquefia - Tenorios direccion periferia: |:|
RECORRIDOS MATUTINOS RECORRIDOS VESPERTINOS
Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio
# Salida |Trabajado Regreso Reales [Imp q 9 Horas | Pagado # Salida |Trabajado Regreso Reales [Imp q g Horas | Pagado
H eco I J K L M N 4] P Q eco R s T u v w X Y
1 A 1 4:36 1 A
B B 55 1448 23:05R 8:17
2 A 18 4:56 2 A
B B 9 S 15:33 23:57R 8:24
3 A 8 5:26 3 A
B B 6 S 16:06 0:24R 8:19
4 A 3 5:56 4 A
B B 20S  16:31 L13R 8:42
5 A 15 6:10 5 A
B B 2/ 20:21:30 4:40R 8:1
6 A 20 6:22 3:25 9:47R 6 A
B B
7 A 6 6:37 324  10:01R 7 A
B B
8 A 13 6:46 8 A
B B
9 A 16 6:53 326  10:19R 9 A
B B
10 A 19 6:59 2:18 9:17R 10 A
B B
1 A 2 7.08 1:29 8:37R 1 A
B B
12 A 5 7:13 2:08 9:21R 12 A
B B
13 A 7 7:18 1:29 8:47R 13 A
B B
14 A 14 7:26 129 8:55R 14 A
B B
15 A 17 7:33 0:51 8:24R 15 A
B B
16 A 16 A
B B
17 A 17 A
B 2§ 1519 5:02 20:21:30 B
18 A 18 A
B 18 20:25R B
19 A 19 A
B 8 20:52R B
20 A 20 A
B B
21 A 21 A
B B
22 A 22 A
B B
23 A 28 A
B B
24 A 24 A
B B
25 A 25 A
B B
26 A 26 A
B B
21 A 27 A
B B
28 A 28 A
B B
29 A 29 A
B B
30 A 30 A
B B
31 A 31 A
B B
32 A
B RESUMEN DE
33 A Periodo|  Tipo Cantidad de Operadores Pago | Tiempo
B del de recorridos | Tiempo Tiempo i i Horas | tiempo | viaje
34 A dia recorrido Real a8horas | tiempo TOTAL  |pagadas| servicio | relevo
B Continuo
35 A i porciones
B Aislado
36 A Continuo
B Tarde |2 porciones.
37 A Aislado
B TOTAL

S = Salida del encierro

Figura 8.25.

R =Regreso al encierro

Paso 3: Listado de las unidades restantes.
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anotada. Al revisar la hoja de subdivisién detecta que se requiere ano-
tar 15 unidades mas, ademas de la porcién no utilizada del recorrido
nocturno (unidad 2).

Asimismo, al revisar la hoja de corte observa que es factible integrar
10 u 11 de las 15 unidades con las porciones matutinas anotadas en los
renglones 5 al 15 de la seccién matutina. En consecuencia quedan pen-
dientes de anotar cuatro unidades (15 existentes menos 11 posibles),
por lo que se deja cuatro renglones para efectuar estas anotaciones.
Al observar nuevamente la hoja de subdivision, el disefiador detecta
que el ultimo regreso antes del limite de las 21:00 horas corresponde a
la unidad 8 y ocurre a las 20:52. Al presentar esta unidad un periodo
de servicio de 15:26 horas, eventualmente sera posible hacer un reco-
rrido continuo matutino y un recorrido continuo vespertino de él. El
valor correspondiente a esta unidad se anota en la celda 19B-K (20:52
regreso). Solamente se cancela el tiempo de encierro en la hoja de sub-
division.

La siguiente unidad a anotarse, corresponde a la 18, la cual encierra a
las 20:25 horas. Se anota el valor en la celda 18B-K y se checa el tiempo
de encierro en la hoja de subdivision.

La siguiente anotacién corresponde al tiempo de relevo de las 20:211/,
(unidad 2), mismo que se trata como un tiempo de llegada. Este valor
se anota en la celda 17B-K, omitiéndose la letra R puesto que en reali-
dad es un tiempo de relevo. Se anota para esta unidad la hora de sali-
da de las 15:19 en la celda 17B-I, mientras que el tiempo trabajado de
5:02 horas (20:21'/, menos 15:19 horas) se anota en la celda 17B-] asi
como en la porcion superior de la unidad 2 en la hoja de subdivision.
Al sumar las tres porciones de esta unidad que ha sido transferida a la
hoja de corte (1:29 mas 5:02 mas 8:19 horas) se tiene un periodo de
servicio de 14:50 horas que corresponde al tiempo total de la unidad 2
en la hoja de subdivision.

Paso 4. Porciones de servicio aislado
Las actividades que implica este paso son las que se muestran en la Figura 8.26:

Hasta el momento, se tienen enlistados 23 recorridos, es decir, tres mas
de los necesarios. Esto hace que el promedio por recorrido se ubique
por abajo del promedio esperado de ocho horas (164:54 horas progra-
madas de servicio entre 23 resulta 7:10 horas). Por lo tanto, se deja de
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HOJA DE CORTE DE RECORRIDOS
Itinerario #: Departamento de ltinerarios Aprobado: [ ]
Fecha aplicacio ustran
Sustituye itinerario: direccion centro: |
Encierro:| # de ruta: 15 Tipo itil io:|dia hébil Punto de relevo:
Nombre de la ruta: \Me(ro Tasquefia - Tenorios direccion periferia: |:|
RECORRIDOS MATUTINOS RECORRIDOS VESPERTINOS
Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio
# Salida |Trabajado Regreso Reales [Imp q 9 Horas | Pagado # Salida |Trabajado Regreso Reales [Imp q g Horas | Pagado
H eco I J K L M N 4] P Q eco R s T u v w X Y
1 A 1 4:36 1 A
B B 5S 14:48 23:05R 8:17
2 A 18 4:56 2 A
B B 9S 15:33 23:57R 8:24
3 A 8 5:26 3 A
B B 6S 16:06 0:24R 8:19
4 A 3 5:56 4 A
B B 20S  16:31 L13R 8:42
5 A 15 6:10 5 A
B B 2/ 20:21:30 4:40R 8:1
6 A 20 6:22 325 9:47R 6 A
B B
7 A 6 6:37 324 10:01R 7 A
B B
8 A 13 6:46 8 A
B B
9 A 16 6:53 3:26 10:19R 9 A
B B
10 A 19 6:59 2:18 9:17R 10 A
B B
1 A 1 A
B B
12 A 5 7:13  2:08 9:21R 12 A
B B SERVICIOS AISLADOS MATUTINOS
13 A 13 A
B B 2 7:08 8:37R 12
14 A 14 A
B B 7 7:18 8:47R 12
15 A 15 A
B B 14 7:26 8:55R 1:29
16 A 16 A
B B 17 7:33 8:24R 0:51)
17 A 17 A 5:14
B 2S 15:19  5:02 | 20:21:30 B
18 A 18 A
B 18 20:25R B
19 A 19 A
B 8 20:52R B
20 A 20 A
B B
21 A 21 A
B B
22 A 22 A
B B
23 A 23 A
B B
24 A 24 A
B B
25 A 25 A
B B
26 A 26 A
B B
27 A 27 A
B B
28 A 28 A
B B
29 A 29 A
B B
30 A 30 A
B B
31 A 31 A
B B
32 A
B RESUMEN DE
33 A Periodo|  Tipo Cantidad de Operadores Pago | Tiempo
B del de recorridos | Tiempo Tiempo i i Horas | tiempo | viaje
34 A dia recorrido Real a8horas | tiempo TOTAL  |pagadas| servicio | relevo
B Continuo
35 A i porciones
B Aislado
36 A Continuo
B Tarde |2 porciones.
37 A Aislado
B TOTAL
S = Salida del encierro R =Regreso al encierro

Figura 8.26.

Paso 4: Porcion de servicios aislados.
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enlistar las unidades y se empiezan a quitar los servicios aislados,
transfiriéndolos al tablero de extras® para reducir el nimero de recorri-
dos. El objetivo consiste en remover el tiempo correspondiente a los
servicios aislados, empezando por los recorridos mas cortos. Al ob-
servar la hoja de corte de la Figura 8.25, es factible elaborar el Cua-
dro 8.8, el cual muestra que los recorridos de menor duracién son:

Unidad inicia/termina Tiempo trabajado
17 07:33 - 08:24 0:51 horas
2 07:08 - 08:37 1:29 horas
7 07:18 - 08:47 1:29 horas
14 07:26 - 08:55 1:29 horas
Total 5:18 horas

Cuadro 8.8.
Recorridos de menor duracion.

Si se remueven estos recorridos, implicardn 19 recorridos regulares y
en este ajuste de 20 a 19 recorridos, se transferira el equivalente de un
recorrido (8 horas) al tablero de extras. Hasta el momento con estos
cuatro servicios aislados matutinos, se han removido 5:18 horas que-
dando pendiente el traslado de aproximadamente tres horas en servi-
cios aislados vespertinos al tablero de extras para compensar la revision
de su objetivo. En este momento, la cantidad inscrita en un circulo en
la porcién superior de la hoja de corte se modifica de 20 a 19, siendo el
nuevo objetivo de recorridos regulares totales.

Se comprueba la duracién promedio de cada recorrido bajo el nuevo
esquema, teniéndose una reduccién de 5:18 horas de servicios aisla-
dos matutinos del tiempo total programado de servicio (164:54 ho-
ras), resultando un total de 159:36 horas o bien, 8:11 horas para cada
uno de los 19 recorridos. Este promedio se antoja un poco alto, indi-
cando la necesidad de transferir mas tiempo de los recorridos regula-
res a servicios aislados que se presten en el periodo vespertino.

3. Se le llama tablero de extras al drea de la hoja de corte donde se anotan los servicios aislados, tanto
matutinos como Vespertinos.
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Se transfiere a la porcién central derecha de la hoja de corte los cuatro
servicios aislados sefialados anteriormente y se borran estos recorri-
dos de su posicién original, tal y como se presenta en la Figura 8.26
anterior. En esta transferencia de datos se anotan como tiempos ac-
tuales en la columna U los tiempos trabajados.

Con estas acciones se cuenta con 14 recorridos en la porcién matutina
mas 5 en la porcién vespertina, cumpliéndose con el objetivo de can-
tidad de recorridos regulares. Por ello, todas las unidades restantes y
las porciones de recorridos que se vayan a transferir de la hoja de
subdivision deben combinarse de alguna manera con los 19 recorri-
dos ya enlistados.

Paso 5. Integracion de unidades
Las actividades que implica este paso son las siguientes, las cuales se mues-
tran en la Figura 8.27:

Al observar la hoja de subdivision se tiene que la unidad 2 es la ulti-
ma que aparece enlistada con un tiempo de relevo de 20:21'/, horas.
La siguiente unidad que regresa al encierro es la 13 a las 19:06, repre-
sentando un tiempo total de 12:20 horas. Por ende, el disefiador trata
de encontrar una porcion de recorrido en el periodo matutino cercano
a las 4 horas de duracién para que, al agregdrsela a la unidad 13, su-
men aproximadamente las 16 horas, o bien, dos recorridos. EI
disefiador asume que es factible integrar con ventajas la porcion final
de la unidad 13 con la unidad 5 y anota la hora de encierro de la uni-
dad 13 (19:06) en la celda 12B-K, dejando temporalmente estos cam-
bios y marcando este valor en la hoja de subdivisién.

La siguiente unidad que llega en orden decreciente de tiempo es la
unidad 3, encerrando a las 18:46 y un tiempo total de operacién de
12:50 horas. El disefiador busca ahora un servicio de aproximadamente
tres horas de duraciéon que al agregarse a las 12:50 horas de servicio
de la unidad 3, resulte en dos recorridos de 8 horas. Una posibilidad
es la unidad 16 en la mafiana con un tiempo total de 3:26 horas, dando
como resultado esta integracion 16:16 horas, o el equivalente a dos
recorridos. El encierro de la unidad 3 (18:46 horas) se anota en la hoja
de corte en la celda 9B-K y se marca en la hoja de subdivisién.

A continuacién, se revisa la unidad 1, la cual encierra a las 18:41 y
presenta un tiempo total de 14:05 horas. Si se combina con la porcién
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HOJA DE CORTE DE RECORRIDOS

Itinerario #: Departamento de Itinerarios Aprobado: [ ]
Fecha aplicacio ustran
Sustituye itinerario: direccin centro ]
Encierro:| # de ruta: 15[ Tipo iti io:|dia habil Punto de relevo:
Nombre de la ruta: \Meuo Tasquefia - Tenorios \ direccion periieria:l:|
RECORRIDOS MATUTINOS ! [
Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio
# Salida Trabajado| Regreso Reales i g Horas | Pagado # Salida [Trabajado| Regreso Reales i 9 Horas | Pagado
H eco | J K L M N 0 P Q eco R S T u v w X Y
1 A 1 4:36 1 A
B B 5S 14:48 23:05R 8:17
2 A 18 4:56 2 A
B B 9S 15:33 23:57R 8:24
3 A 8] 5:26 3 A
B B 6S 16:06 0:24R 8:14
4 A 3 5:56 4 A
B B 20S  16:31 113R 8:42
5 A 15 6:10 5 A
B 128 15:39 2:46 18:25R B 2| 20:21:30 4:40R 8:19
6 A 20 6:22 325 9:47R 6 A
B 10S  14:17 406 18:23R 7:31 B
7 A 6 6:37 324 10:01R 7 A
B 15 14:02:30 B
8 A 13 6:46 8 A
B 19§ 1551 2:45 18:36R B
9 A 16 6:53 3:26 10:19R 9 A
B 3] 18:46R B
10 A 19 6:59 2:08 9:07R 10 A
B 1 18:41R B
1 A 1 A
B B
12 A 5 7:13  2:08 9:21R 12 A
B 13 19:06R B SERVICIOS AISLADOS MATUTINOS
13 A 13 A
B B 2 7:08 8:37R 1:29
14 A 14 A
B B 7 7:18 8:47R 1:29
15 A 15 A
B B 14 7:26 8:55R 1:29
16 A 16 A
B B 17 7:33 8:24R 0:51
17 A 17 A 5:14
B 2S 15:19  5:02 [ 20:21:30 B
18 A 18 A
B 18 20:25R B
19 A 19 A
B 8] 20:52R B SERVICIOS AISLADOS VESPERTINOS
20 A 20 A
B B 115 16:55 17:45R 0:5
21 A 21 A
B B 4S 16:40 18:09R 1:29 3:48
22 A 22 A
B B 7S 16:47 18:16R 1:29
23 A 23 A
B B 145 16:22 18:29R 2:07
2% A 2% A 554
B B
25 A 25 A
B B
26 A 26 A
B B
27 A 27 A
B B
28 A 28 A
B B
29 A 29 A
B B
30 A 30 A
B B
31 A 31 A
B B
32 A
B RESUMEN DE RECORRIDOS
33 A Periodo|  Tipo Cantidad de Pago | Tiempo
B del de recorridos | Tiempo Tiempo improductivo Horas | tiempo | viaje
34 A dia recorrido Real aB8horas | tiempo TO pagadas| servicio | relevo
B Continuo
35 A Maiana| 2 porciones
B Aislado
36 A Continuo
B Tarde |2 porciones
37 A Aislado
B TOTAL
S = Salida del encierro R = Regreso al encierro

Figura 8.27.

Paso 5: Integracion de unidades.
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matutina de servicio de 2:08 horas de la unidad 19, se tendra 16:13
horas, o dos recorridos posibles de 8 horas. La hora de encierro de la
unidad 1 (18:41 horas) se anota en la celda 10B-K y se marca esta hora
en la hoja de subdivisién.

La siguiente unidad que llega al encierro es la unidad 19, encerrando
alas 18:36 y con un tiempo de operacién de 2:45 horas. Si se considera
nuevamente la unidad 13, celda 12B-K, se tiene que existe un intento
de integracién para enlazar la unidad 13 con la unidad 5, pero si la
porcion de 2:45 horas de la unidad 19 puede adicionarse a este total,
se tendrd una combinacién de 17:13 horas, o bien, poco mas de dos
recorridos de ocho horas. Bajo esta circunstancia, el disefiador trata
de combinar temporalmente la porcién vespertina de la unidad 19 con
la correspondiente a la unidad 13. Los tres valores de la unidad 19 en
su porcién vespertina se anotan en las celdas 8B- 1, ] y K, mientras que
el tiempo utilizado se anota en la hoja de subdivisién, sumado al tiem-
po utilizado en la porcién matutina de la unidad 19 y se confronta con
el tiempo total de la unidad 19, efectuando los marcajes necesarios.
La unidad 15 regresa al encierro a las 18:31 con un tiempo trabajado
de 12:21 horas. El disefiador requiere de 3.5 horas para lograr dos re-
corridos de 8 horas y observa que la porcion matutina de la unidad 6
(celda 7A) tiene una duracién de 3:24 horas. Este tiempo mas las 12:21
horas para la unidad 15 dan 15:45 horas, o aproximadamente dos re-
corridos de 8 horas. Con ello, se anota el tiempo de encierro de la
unidad 15 en la celda 7B-K y se marca en la hoja de subdivisiones.
Por otra parte, la unidad 14 regresa al encierro a las 18:29 pero el
disefiador sabe que debe asignar mas tiempo de servicios asilados al
tablero de extras con el fin de balancear la misma (+ 3 horas). Puesto
que el recorrido de la unidad 14 es corto (2:07 horas), empieza a de-
tectar la necesidad de estudiar los recorridos restantes de la tarde y
transferir las tres horas restantes al tablero en funcion de los viajes
mas cortos.

El servicio aislado mas corto de la tarde corresponde a la unidad 11
con 50 minutos de duracion por lo que se realizan las anotaciones res-
pectivas en el tablero de extras como un servicio vespertino aislado en
las celdas 20B-R, T y U. El tiempo trabajado se anota en la hoja de
subdivision y se marca la hora de encierro y el total.

Una revision a la hoja de subdivision detecta la presencia de otros dos
servicios aislados correspondientes a las unidades 4 y 7, cada uno con
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1:29 horas de duracién. Estos valores se anotan en las celdas 21B-R, T
y U asi como 22B-R, T y U respectivamente y se marcan en la hoja de
subdivision.

La adicién de los tiempos trabajados de estos tres servicios aislados
(unidades 11, 4 y 7) suman 3:48 horas, representando aproximadamen-
te las tres horas requeridas para transferir al tablero de extras.

Si se dejan libres los cuatro recorridos continuos matutinos que no
pueden ser tocados (celdas 1, 2, 3 y 4) sin reducir el nimero recorri-
dos de esta naturaleza y que aparecen en el itinerario existente, solo
quedan dos opciones bajo el objetivo de lograr 19 recorridos. Estos
corresponden a las unidades 15 y 20. Sin embargo, existen 3 unida-
des que deben ser transferidas de la hoja de subdivisién (unidades
10, 12 y la porcion vespertina de la 14) donde se detuvo el proceso
al adicionar recorridos regulares a la hoja de corte. Por lo menos
una de las unidades debera ir al tablero de extras bajo el objetivo ac-
tual. Por lo tanto, habrd por lo menos cuatro servicios vespertinos
aislados.

El disefiador pasa a la hoja de corte y analiza la unidad 20 (renglén 6),
la cual representa una porcién de 3:25 horas por lo que se requiere
entre 4 y 4.5 horas para completar un recorrido de aproximadamente
8 horas. La unidad 10 sale a las 14:17 y regresa a las 18:23 con una
duracién de 4:06 horas, por lo que esta unidad se engancha con la uni-
dad 20 en el renglén 6 para lograr un recorrido de 7:31 horas de dura-
cién, como se muestra en las celdas 6B-, ], Ky L. Como en ocasiones
anteriores, se anotan y marcan los valores apropiados para la unidad
10 en la hoja de subdivision.

Quedan pendientes dos unidades, la 12 y la 14, de las cuales solo
una puede ser integrada con una unidad matutina. El disefiador se-
lecciona la mas corta (unidad 14 con 2:07 horas) y la adiciona a los
servicios aislados vespertinos en el tablero de extras (renglén 23B y
columnas R, T y U). A su vez, anota y checa los valores en la hoja de
subdivision.

La unidad 12 se anota en la porcién matutina de la hoja de corte en las
celdas 5B-I, ] y K'y se checa en la hoja de subdivisiones. A esta altura
es recomendable revisar que todas las unidades vespertinas han sido
transferidas adecuadamente a la hoja de corte.

Anteriormente se ha seflalado que el disefiador tiene como objetivo
lograr recorridos regulares promedio de 8:15 horas. Sin embargo, du-
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rante el proceso de ajuste este promedio se modificé a 8:11 horas o
menos por lo que se recomienda revisar el promedio actual que se
tiene al momento. Esto implica servicios aislados matutino y vesper-
tino por 11:13 horas (5:18 mas 5:55 correspondientes a la celda 17U y
24U), los cuales al ser restados del tiempo total de la hoja del
despachador resulta en 153:41 horas de tiempo de recorridos regula-
res. Este valor al dividirse entre los 19 recorridos da como resultado
8:06 horas, valor cercano al objetivo original de 8:15 horas.

Con esta ultima actividad, se tiene que todas las unidades estan ano-
tadas en la hoja de corte quedando todo listo para que el disefiador
inicie el corte o reparto de recorridos.

Paso 6. Corte de recorridos

Un aspecto importante es que éste es un proceso dindmico y que nada estd
predeterminado, por lo que debe prepararse para efectuar tantos cambios
como sean necesarios de tal forma que obtenga el mejor resultado del corte de
recorridos. La Figura 8.27 anterior muestra la hoja de corte al inicio de este
proceso mientras que la Figura 8.28 ilustra las actividades realizadas al fina-
lizar el paso 6. Las actividades que se realizaran son las siguientes:

En funcién de su experiencia, el disefilador consideré adecuado ini-
ciar el recorte con la unidad 1, la cual presenta un recorrido de 14:05
horas. Si se integra con una porcién de 2 horas en la mafiana se obten-
dra un recorrido continuo matutino asi como otro recorrido regular
de 8 horas de duracién. La porcién factible corresponde a la unidad
19 (celda 10A) con una duracién de 2:08 horas, lograndose con ello un
recorrido de 16:13 horas. Por lo tanto, la unidad 1 puede ser cortada
en dos porciones: una matutina de 8 horas y una porcién de 6 horas la
cual se puede integrar con la unidad 19.

Se debe revisar la hoja de subdivisién para encontrar el tiempo de
relevo mas cercano que permita un recorrido continuo matutino. De
esta manera se identifica que la unidad 1 sale del encierro a las 04:36
horas y el operador puede ser relevado a las 12:44 en su recorrido hacia
la periferia con lo que se tiene un recorrido de 8:08 horas de duracion.
Con el fin de llevar un seguimiento detallado, el disefiador coloca una
marca sobre el valor de 12:44 en la hoja de subdivision y anota el tiem-
po trabajado al lado izquierdo de la marca. A su vez, se completan las
anotaciones en la hoja de corte para la unidad 1 al rellenar la hora de
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HOJA DE CORTE DE RECORRIDOS
ltinerario #; Departamento de ltinerarios Aprobado: [ ]
Fecha aplicacio ustran
Sustituye itinerario: direccion centro: |
Encierro:| # de ruta: 15 Tipo itil io:|dia hébil Punto de relevo:
Nombre de la ruta: \Metro Tasquefia - Tenorios ‘ direccion periferia:
RECORRIDOS MATUTINOS !
Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio
# Salida Trabajado| Regreso Reales q g Horas | Pagado # Salida Trabajado| Regreso Reales [Imp i g Horas | Pagado
H eco | J K L M N (4] P Q eco R S T u v w X Y
1 A 1 4:36 12:44 1 A
B 8:0 B 5S 14:48 23:05R 8:17
2 A 18 4:56 12:38 2 A
B 7:42 B 9S 15:33 23:57R 8:24
3 A 8 5:26 13:13 3 A
B 7:41 B 6S 16:06 0:24R 8:19
4 A 3 5:56 14:04 4 A
B 8:0 B 20S  16:31 113R 8:42
5 A 15 6:10 11:17:30 5 A
B 125 15:39 2:46 18:25R 7:5. B 2| 20:21:30 4:40R 8:19
6 A 20 6:22 325 9:47R 6 A
B 10§ 14:17 4:.06 18:23R 7:31 B
7 A 6 6:37 324 10:01R 7 A
B 15/ 14:02:30 4:29:00 18:31R 7.5 B
8 A 13 6:46  5:56 12:42 8 A
B 19§ 15551 2:45 18:36R 8:41 B
9 A 16 6:53 3:26 10:19R 9 A
B 3 14:04 442 18:46R 8:0 B
10 A 19 6:59 2:08 9:07R 10 A
B 1 12:44 557 18:41R 8:0§ B
1 A 1 A
B B
12 A 5] 7:13  2:08 9:21R 12 A
B 13 12:42 6:24 19:06R 8:32 B SERVICIOS AISLADOS MATUTINOS
13 A 13 A
B B 2 7:08 8:37R 1:29
14 A 14 A
B B 7 7:18 8:47R 12
15 A 15 A
B B 14 7:26 8:55R 1:29
16 A 16 A
B B 17 7:33 8:24R 0:51
17 A 15 11:17:30  2:45 | 14:02:30 17 A 5:1
B 2S 15:19  5:02 [ 20:21:30 7:47 B
18 A 18 A
B 18 12:38 20:25R 747 B
19 A 19 A
B 8 1313 20:52R 7:3 B SERVICIOS AISLADOS VESPERTINOS
20 A 20 A
B B 115 16:55 17:45R 0:5
2 A 21 A
B B 4S 16:40 18:09R 12 3:48
22 A 22 A
B B 7S 16:47 18:16R 1:2
23 A 23 A
B B 145  16:22 18:29R 2:07
2% A 2% A 555
B B
25 A 25 A
B B
26 A 26 A
B B
21 A 27 A
B B
28 A 28 A
B B
29 A 29 A
B B
30 A 30 A
B B
31 A 31 A
B B
32 A
B RESUMEN DE RECORRIDOS
33 A Periodo|  Tipo Cantidad de Pago | Tiempo
B del de recorridos | Tiempo Tiempo improductivo Horas | tiempo | viaje
34 A dia recorrido Real aB8horas | tiempo TOTAL  |pagadas| servicio | relevo
B Continuo
35 A i porciones
B Aislado
36 A Continuo
B Tarde |2 porciones
37 A Aislado
B TOTAL
S = Salida del encierro R = Regreso al encierro

Figura 8.28.
Paso 6: Corte de recorridos.
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relevo (12:44) y el tiempo trabajado de la unidad (8:08) en las celdas
1A-K y L correspondientes.

El disefiador esta ahora en posibilidad de completar la unidad 19 (ren-
glon 10) puesto que la hora de relevo de la unidad 1 es conocida. El
tiempo de relevo de la unidad 1 (12:44) se anota en la celda 10B-I y se
calcula el tiempo trabajado entre la hora de regreso (18:41 horas) y la
hora de relevo (12:44 horas), valor que se anota en la celda 10B-] y que
corresponde a 5:57 horas. A su vez, este valor se suma a las 2:08 horas
de la unidad 19 con lo que se obtiene un tiempo total trabajado de
8:05 horas (celda 10B-L). La duracién de esta porcién de la unidad 1
(5:57) se anota en la hoja de subdivision a la derecha de la marca co-
rrespondiente a la hora de relevo y se suma a su porcién matutina
para obtener 14:05 horas y si el tiempo total concuerda, se marca en la
hoja de subdivision.

Si se observa la porcion matutina de la hoja de corte en su renglén 2A
se tiene que la unidad 18, con una duracién de 15:29 horas es suscep-
tible de convertirlo en un recorrido continuo matutino. Al no haber
porciones disponibles que permitan una combinacién para incremen-
tar su duracién, es factible cortarlo en dos recorridos continuos de
+7:45 horas cada uno. Con esta idea en mente, el disefiador revisa la
hoja de subdivision para identificar los tiempos de relevo, seleccio-
nando tentativamente un relevo a las 12:38 como hora de corte. Esto
resulta en un tiempo trabajado de 7:42 horas (de 04:56 a 12:38 horas) y
se coloca una marca sobre esta hora de relevo en la hoja de subdivi-
sion, anotandose el tiempo trabajado a la izquierda de dicha marca. A
su vez, el tiempo de relevo se anota en la celda 2A-K asi como el tiem-
po trabajado en la celda 2A-L para completar las anotaciones.

La porcion restante de la unidad 18 se anota en la celda 18B, celda
donde ya ha sido apuntando el tiempo de encierro (20:25 horas). El
tiempo de relevo (12:38 horas) se anota en la celda 18B-I, mientras que
la duracién del recorrido se anota en la celda 18B-L (7:47 horas). Este
ultimo valor también se apunta en la hoja de subdivisién a la derecha
de la marca correspondiente. La suma de este valor con el tiempo tra-
bajado por la unidad 18 durante el periodo matutino da como resulta-
do 15:29 horas, valor que debe ser igual al mostrado en la hoja de
subdivision y por ende marcado.

Para la unidad 8 se sigue el mismo proceso anterior, mientras que la
unidad 3 se puede integrar con la unidad 16, lograndose un tiempo
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de 16:16 horas. Como en los casos anteriores se revisa la hoja de subdi-
visién para una hora de relevo apropiada y se efectian las anotaciones
correspondientes, tanto en la hoja de corte como en la de subdivisién.
Al revisar el renglén 5 correspondiente a la unidad 15, el tiempo total
de esta unidad en la hoja de subdivision es de 12:21 horas. Si el
disefiador combina esta porcién con la porcion vespertina de la uni-
dad 12 (2:46 horas) y la porcién matutina de la unidad 6 (3:24 horas)
se tiene un recorrido total de 18:31 horas, valor que resulta muy alto.
Por ello, el disefiador busca otra combinacién que le permita mante-
nerse dentro del promedio de las ocho horas. El renglén 17 correspon-
diente a la unidad 2 muestra una porcién de 5:02 horas. Si es factible
remover una porcion de 2.5 horas de una combinacion de las unida-
des 15, 12 y 6 para ofrecer a la unidad 2 un recorrido cercano a las
ocho horas, tal vez esta combinacién se reduzca a dos recorridos de
aproximadamente ocho horas cada uno. Al observar detenidamente,
el disefiador detecta que la unidad 12 (celda 5B-]) es una porcion ves-
pertina de 2:46 horas de duracién. En el caso de quitar 5 horas a la
porcion matutina de la unidad 15 y combinarla con la unidad 12, se
tendrd un recorrido cercano a las 8 horas. Con ello en mente, procede
a revisar la hoja de subdivision y selecciona un relevo a las 11:171/,
que da una duracién de 5:07 horas para esta porcion. Estos valores se
anotan en las celdas 5A-K y 5A-], respectivamente, mientras que el
tiempo total trabajado (5:07 mas 2:46, equivale a 7:53 horas) se anota
en la celda 5B-L. Como es costumbre, se colocan las marcas y valores
correspondientes en la hoja de subdivisién para sefialar el intercam-
bio con la unidad 15.

El disefiador continta con la reparticién de la unidad 15 para lo cual
considera el renglon 17 correspondiente a la unidad 2 y con una por-
cién de 5.02 horas. Anota la unidad 15 y su tiempo de relevo en la
celda 17A-I, consultando nuevamente la hoja de subdivisién para es-
tablecer otra hora de relevo que le ofrezca una porcién de aproxima-
damente 3 horas. El relevo en direccion centro a las 14:021/, ofrecera
una porcién de 2:45 horas, la cual en combinacion con la porcién de
5:02 horas de la unidad 2, suma un total de 7:47 horas. Se anota en la
celda 17A-K la nueva hora de relevo (14:02 horas) asi como el tiempo
trabajado (2:45) y el tiempo total (7:47) en las celdas 17A-] y L, respec-
tivamente. Se deben sefalar estos valores en los lugares correspon-
dientes de la hoja de subdivision.
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Se prosigue con el recorte de la unidad 15 para lo cual se detecta que
el renglén 7A correspondiente a la unidad 6 puede ser una posibili-
dad. Se tiene un remanente de tiempo de 4:29 horas para la unidad 15
que, al sumarse a la porcién matutina de 3:24 horas de la unidad 6,
ofrece la posibilidad de un recorrido regular de 7:53 horas, por lo que
se anotan estos valores en la hoja de corte (celdas 7B-I, ] y L) asi como
en la hoja de subdivisién.

Es importante sefialar que la unidad 15 en vez de ser utilizada como
un recorrido continuo matutino se partio en tres porciones en un in-
tento de recorte que permitiera cubrir las unidades 12, 6 y 2 y que
apoyara en la construccion de un recorrido regular conformado por
dos porciones de aproximadamente 8 horas de duracion. Las tres por-
ciones de la unidad 15 se combinan para ofrecer las 12:21 horas de
esta unidad, canceldndose la anotacion del tiempo total en la hoja
de subdivisién. La particion lograda se muestra en el Cuadro 8.9.

A estas alturas, el disefiador ha considerado 17 de los 19 recorridos
regulares que busca lograr, por lo que los valores de la hora de relevo
y duracién correspondientes a los renglones 8 y 12 de la unidad 13 se
integran a las unidades 19 y 5. La unidad 13 tiene un recorrido de
12:20 horas, mientras que la duracién del recorrido de la unidad 19 es
de 2:45 horas a la vez que la unidad 5 presenta una duracion de 2:08
horas. Esta combinacién de unidades suma un total de 17:13 horas, o
bien dos recorridos de 8:36 horas. Se selecciona un relevo en direccién
centro a las 12:42 para la unidad 13 y se efecttian las anotaciones co-
rrespondientes en la hoja de subdivision asi como en la hoja de corte
(celdas 8A-], Ky Ly 12B-1, ] y L). La duracién de estos recorridos es
aceptable completandose con esta actividad el recorte de recorridos.

Tiempo trabajado Combinacion con la unidad
5:07 horas 12
4:29 horas 6
2:45 horas 2
12:21 horas (total)

Cuadro 8.9.

Particion del recorrido de la unidad 15.
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Paso 7. Cdlculo del tiempo de servicio* y pagos

El siguiente paso consiste en calcular el tiempo trabajado para todos los recorri-
dos regulares integrados por dos porciones de tal forma que se conozca el tiem-
po de pago por la jornada de servicio. Los criterios se sefialaron en el inciso
8.4.1 y se aplicardn para llenar las columnas O y P de la hoja de corte, como se
muestra en la Figura 8.29. A manera de ejemplo, se tiene el Cuadro 8.10:

Celda Hora de
5A-1 salida 06:10 horas
5B-K regreso 18:25 horas

Tiempo total de servicio 12:15 horas
Pago total de servicio $0.50

Cuadro 8.10.
Tiempo de servicio.

La informacién anterior se anota en las celdas 50 y 5P y se realiza el cal-
culo anterior para todos los recorridos conformados por dos porciones. En el
caso de la celda 17, el tiempo de servicio es de 9:04, valor menor a las 11 horas
por lo que no se considera pago adicional y se procede a colocar un guién en
la celda 17P. La suma de estos pagos se anota en la celda 20P.

Paso 8. Intercambio de porciones para reducir el

pago de servicio y el tiempo improductivo®

El siguiente paso consiste en reducir el pago del servicio y decrementar la
cantidad de tiempo improductivo mediante la combinacion de diferentes
porciones en la hoja de corte. Las actividades a efectuar son las siguientes:

¢ El diseiador inicia con el tltimo recorrido en la porcién matutina de
la hoja que muestra anotaciones en la columna P, correspondiendo en
este caso a la combinacién de recorridos del rengléon 12. Procede a

4. Por tiempo de servicio se entiende el tiempo entre el inicio y la terminacién de un recorrido com-
puesto por dos o mas porciones.

5. Se entiende por tiempo improductivo las bonificaciones en tiempo que se pagan por horas no traba-
jadas de tal manera que el tiempo total pagado por un recorrido sea igual al tiempo minimo garantizado.
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HOJA DE CORTE DE RECORRIDOS
Itinerario #: Departamento de ltinerarios Aprobado: [ ]
Fecha aplicacio ustran
Sustituye itinerario: direccion centro: |
Encierro:| # de ruta: 15 Tipo itil io:|dia hébil Punto de relevo:
Nombre de la ruta: \Me(ro Tasquefia - Tenorios \ direccion periferia: |:|
RECORRIDOS MATUTINOS RECORRIDOS VESPERTINOS
Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio
# Salida |Trabajado Regreso Reales [Imp q 9 Horas | Pagado # Salida |Trabajado Regreso Reales [Imp q g Horas | Pagado
H eco I J K L M N 4] P Q eco R s T u v w X Y
1 A 1 4:36 12:44 1 A
B 8:0q¢—(D) B [55 1448 2305R | 817
2 A 18 4:56 12:38 2 A
B 7:42 B 9S 15:33 23:57R 8:24
3 A 8 5:26 13:13 3 A
B 7:47 B 6S 16:06 0:24R 8:19
4 A 3 5:56 14:04 4 A
B 8:08 B 20S  16:31 L13R 8:42
5 A 15 6:10 5:07 | 11:17:30 5 A
B 128 15:39 2:46 18:25R 7:53 12:1  $0.50 B 2/ 20:21:30 4:40R 8:1
6 A 20 6:22 325 9:47R 6 A
B 10S 1417 4:.06 18:23R 7:31 12:01  $0.50] B
7 A 6 6:37 324 10:01R 7 A
B 15 14:02:30 4:29 18:31R 7:53 11:54  $0.30 B
8 A 13 6:46  5:56 12:42 8 A
B 19§ 1551 2:45 18:36R 8:41 11:5¢  $0.30 B
9 A 16 6:53 3:26 10:19R 9 A
B 3 14:04 442 18:46R 8:09 11:53  $0.30 B
10 A 19 6:59 2:08 9:07R 10 A
B 1 1244 557 | 1841r|  s:05¢—(CE) 11:47  $0.30 B
1 A 1 A
B B
12 A 5 7:13  2:08 9:21R 12 A
B 13 12:42 6:24 19:06R 8:32 115 $0.30] B SERVICIOS AISLADOS MATUTINOS
13 A 13 A
B B 2 7:08 8:37R 12
14 A 14 A
B B 7 7:18 8:47R 12
15 A 15 A
B B 14 7:26 8:55R 1:29
16 A 16 A
B B 17 7:33 8:24R 0:51)
17 A 15 11:17:30 2:45 | 14:02:30 17 A 5:14
B 2S 15:19  5:02 | 20:21:30 7:41 9:04  $0.00 B
18 A 18 A
B 18 12:38 20:25R 7:.47 B
19 A 19 A
B 8 1313 20:52R 7:39 B SERVICIOS AISLADOS VESPERTINOS
20 A $2.50| 20 A
B B 115 16:55 17:45R 0:5 hl
21 A 21 A
B B 4 16:40 18:09R 1:29 L 3:48
22 A 22 A
B B 7S 16:47 18:16R 1:2 J
23 A 23 A
B B 145 16:22 18:29R 2:07
24 A 24 A 5:55
B B
25 A 25 A
B B
26 A 26 A
B B
21 A 27 A
B B
28 A 28 A
B B
29 A 29 A
B B
30 A 30 A
B B
31 A 31 A
B B
32 A
B RESUMEN DE
33 A Periodo|  Tipo Cantidad de Operadores Pago | Tiempo
B del de recorridos | Tiempo Tiempo i i Horas | tiempo | viaje
34 A dia recorrido Real a8horas | tiempo TOTAL  |pagadas| servicio | relevo
B Continuo
35 A i porciones
B Aislado
36 A Continuo
B Tarde |2 porciones.
37 A Aislado
B TOTAL

S = Salida del encierro

Figura 8.29.

R =Regreso al encierro

Paso 7: Cdlculo del tiempo de servicio y pagos.
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considerar la duracién y cantidad de servicio de la combinacién con-
siderada mediante la biisqueda de porciones con duraciones equiva-
lentes que permitan reducir el tiempo entre la primera salida y el
altimo regreso de tal forma que se reduzca la duraciéon de servicio y
las horas de pago.

¢ Al observar la hoja de corte de la Figura 8.29 el disefiador compara la
celda 12B con la unidad de la celda 10B, detectando que la primera
celda es una porcion de 6:24 horas mientras que la segunda es de 5:57
horas. La hora de regreso de 10B es las 18:41 en comparacién con las
19:06 horas de la 12B. Si por ejemplo, se moviera la unidad 13 de la
celda 12B hacia la celda 10B para integrarla con la unidad 19 que sale
a las 06:59 horas (celda 10A-]), el tiempo de servicio seria de 12:07 en
lugar de las 11:42 horas actuales, implicando con ello incrementar el
pago de servicio de $0.30 a $0.50 (una pérdida de $0.20 por dia). A su
vez, la unidad 1 puede bajarse de la celda 10B a la celda 12B para co-
nectarse con la unidad 5, con un tiempo de salida de 07:13 horas. El
nuevo valor del servicio ird de las 07:13 a las 18:41 horas, o bien 11:28
horas en lugar de las 11:53 horas anteriores. Esto reducird el pago del
servicio en el renglén 12 de $0.30 a $0.15, es decir un ahorro de $0.15.
En el intercambio, la empresa perdera $0.20 en el primer enroque y
ganara $0.15 en el segundo, lo que implica una pérdida neta de $0.05
por dia en la transaccién total.

* [Esnecesario que antes de tomar la decision del intercambio, se revise
también el cambio que se producird en la cantidad de tiempo impro-
ductivo. Puesto que ambas porciones matutinas en los renglones 10 y
12 son de igual duracién (2:08 horas), el tiempo total trabajado para la
combinacién serd la misma en cualquier caso. Por lo tanto, no habra
cambio alguno en el tiempo improductivo como resultado del inter-
cambio y la pérdida de $0.05 por dia no se eliminara por lo que no
existe ninguna ventaja para la empresa. Bajo esta circunstancia, el in-
tercambio no se efectuara.

* Se procede con las demas porciones siguiendo el mismo esquema de
comparacién y se observan las ventajas de ahorros/pérdidas en los
pagos por servicios y los ahorros/pérdidas por tiempos improducti-
vos. Asi por ejemplo al comparar la celda 9B con la celda 6B se tiene
que el tiempo de servicio se mantendra igual después del enroque
pero que se podra ahorrar un minuto en el tiempo permitido me-
diante este intercambio. Si bien la ganancia es pequefia se considera



Programacién del Servicio 491

vélida y se intercambian las anotaciones en la celda 6A con éstas en
la celda 9A.

* Enla préctica, el disefiador utiliza simplemente un lapiz y su borra-
dor para hacer estos cambios. Sin embargo, con el fin de que el lec-
tor conozca el procedimiento, la Figura 8.30 muestra una segunda
hoja de corte auxiliar en la cual el lector encontrard que los renglo-
nes 5,7,8,10,12 y 17 son iguales a los de la Figura 8.29 pero que los
renglones 6 y 9 presentan el enroque de acuerdo a los movimientos
descritos anteriormente. La ubicacion del servicio cambia pero aun
es $0.50 mas $0.30 en un caso contra $0.30 mas $0.50 en el otro. En
la Figura 8.29 anterior, el renglén 6 muestra un tiempo improduc-
tivo a 8 horas de trabajo minimo pagado de 29 minutos (7:31 horas
reales trabajadas), mientras que en la Figura 8.30 el renglén 6 mues-
tra un tiempo improductivo de 28 minutos (contra 7:32 horas rea-
les). Si bien el ahorro puede parecer insignificante, permite ilustrar
un principio que trae ahorros anuales importantes a la empresa,
pudiendo ser los ahorros por estos enroques de hasta 30 minutos
por intercambio.

* TPuesto que la celda 9B ha cambiado (Figura 8.30), se debe comparar
nuevamente con todos los recorridos de dos porciones que se encuen-
tran antes de él en la lista. La celda 8B es muy corta para el intercam-
bio; es posible un enroque con la celda 7B pero induciria a una pérdida
de $0.20 por dia en pago por servicio; las celdas 9B y 6B han sido
intercambiadas para ahorrar un minuto de tiempo improductivo y;
5B es muy corto para el intercambio.

¢ Jgualmente, las celdas 8B, 7B y 6B se comparan con otras celdas en-
contrdndose que no reportan beneficio alguno a la empresa, por lo
que se da por terminado el proceso de enrocamiento de porciones de
recorrido que permiten reducir el pago por servicio y asi como el tiem-
po permisible.

Paso 9. Balanceo de recorridos

Este paso consiste en observar que cada operador obtiene un reparto equita-
tivo del trabajo que se tiene que realizar, a la vez de revisar el tiempo impro-
ductivo. Para ello, cada unidad debe ser seguida a lo largo de todas sus
porciones y comparandose con unidades posteriores hasta que se llega a la
ultima porcién (que es la que se retira al encierro), en la que se logran equili-
brar los recorridos. Las actividades a realizar son las siguientes:
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Sustituye itinerario:

ltinerario #:

Fecha

Encierro:

# de rutar 15[

HOJA DE CORTE DE RECORRIDOS
Departamento de Itinerarios
ustran

fo:[dia habi

Tipo it

Nombre de la ruta: \Meno Tasquefia - Tenorios \

Aprobado:
direccin centro ]

Punto de relevo:

direccion perileria:l:l

RECORRIDOS MATUTINOS ! [
Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio
# Salida Trabajado| Regreso Reales i g Horas | Pagado # Salida [Trabajado| Regreso Reales i 9 Horas | Pagado
H eco | J K L M N 0 P Q eco R S T u v w X Y
1 A 1 A
B B
2 A 2 A
B B
3 A 3 A
B B
4 A 4 A
B B
5 A 15 6:10 E%O; 11:17:30 5 A
B 128 15:39 (24 18:25R 7:53 12:15  $0.50] B 2| 20:39:00 4:40R 8:01
6 A 16 6:53 @32 10:19R 6 A 20:23:30 819
B 105 1417 G_% 18:23R 7:32 11:30  $0.30] B
7 A 6 6:37 (328 10:01R 7 A
B 15 14:02:30 (4:2! 18:31R 7:53 11:54  $0.30] B
8 A 13 6:46 5 12:42 8 A
B 19§  15:51 18:36R 8:41 11:50  $0.30] B
9 A |20 622 Q32D 94TR 5 A
B 3] 14:04 (4:4) 18:46R 8:07 12:24  $0.50] B
10 A 19 6:59 2:09 9:07R 10 A
B 1 12:44 55D 18:41R 8:0§ 11:47  $0.30] B
1 A 1 A
B B
2__A 5 713 (20 9:21R 7 A
B |13 1242 (52b | 19:06R|  8:37 11:59  $0.30 B
13 A 13 A
B B
14 A 14 A
B B
15 A 15 A
B B
16 A 16 A
B B
17 A 15 11:17:30 (245 [ 14:02:30 17 A
B 2S 1519 52D 20:39 8:0§ 9:21  $0.00 B
18 A 20:21:30 F4 18 A
B B
19 A 19 A
B B
20 A 20 A
B B
21 A 21 A
B B
22 A 22 A
B B
23 A 23 A
B B
24 A 24 A
B B
25 A 25 A
B B
26 A 26 A
B B
27 A 27 A
B B
28 A 28 A
B B
29 A 29 A
B B
30 A 30 A
B B
31 A 31 A
B B
32 A
B RESUMEN DE RECORRIDOS
33 A Periodo|  Tipo Cantidad de Pago | Tiempo
B del de recorridos | Tiempo Tiempo improductivo Horas | tiempo | viaje
34 A dia recorrido Real aB8horas | tiempo TO pagadas| servicio | relevo
B Continuo
35 A Maiana| 2 porciones
B Aislado
36 A Continuo
B Tarde |2 porciones
37 A Aislado
B TOTAL
S = Salida del encierro R = Regreso al encierro

Figura 8.30.
Paso 8: Hoja auxiliar de corte.
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El disefiador examina la hoja de subdivisién, empezando por la uni-
dad 1 y sigue las unidades en orden en la hoja de corte. La primera
anotacion en el lado matutino (celda 1A) muestra un recorrido conti-
nuo matutino con una duracién de 8:08 horas, el cual es normal y sa-
tisfactorio, por lo que se marca a un lado del tiempo actual en la hoja
de corte, tal y como se muestra en la Figura 8.31 (ver punto D).

La porcién restante de la unidad 1 se ubica en la celda 10B, donde
como parte de un recorrido de dos porciones, presenta un tiempo to-
tal de 8:05 horas. Al observar la hoja de subdivision, el disefiador se-
lecciona un tiempo de relevo mas temprano (12:24 horas) para esta
unidad, con lo que se recorta el renglon 1 de 8:08 horas a 7:48 horas y
aumenta el valor del renglén 10 de 8:05 a 8:25 horas. Este cambio im-
plica que el renglén 1 baja a menos de 8 horas dando como resultado
tiempo improductivo (pagado, pero no trabajado) ocasionando un
desbalance en el trabajo. Por lo tanto, este cambio no se efecttia y se
marca ([) en la hoja de corte la aceptacion del tiempo actual de 8:05
horas (ver punto E) en el renglén 10.

El proceso contintia, para lo cual la unidad 18 (celdas 2A y 18B) se
muestra en dos porciones con tiempos actuales de 7:42 y 7:47 horas.
En ambos casos sus valores son similares y cercanos a las ocho horas
por lo que se marcan de aceptados. En el mismo caso se encuentran
las unidades 8 (celdas 3A y 19B) y 3 (renglén 4 y 9), por lo que se
marcan de aceptados (0.

Se revisa la unidad 15 (celdas 5A y 7B), las cuales se encuentran ba-
lanceadas (7:53 vs 7:53) por lo que no se intercambia nada. Las unida-
des 20y 10 (celdas 6A y 6B) son ambas porciones que regresan y salen
del encierro por lo que no se pueden efectuar cambios. Los renglones
8 y 12 incluyen porciones de la unidad 13 por lo que se revisan para
detectar un posible intercambio, pero al observar que existe solamen-
te una diferencia de 9 minutos entre ellas (8:41 vs 8:32) no se conside-
ra un enroque.

Al observar la porcién derecha o vespertina de la hoja, el disefiador
analiza el renglén 1 correspondiente a la unidad 5, la cual es una por-
cién que encierra en la cual no se puede hacer nada, por lo que su
tiempo de recorrido (8:17) se acepta. En el mismo caso se encuentran
las unidades 9, 6 y 20 en los renglones 2, 3, y 4.

El siguiente valor corresponde a la porcién tardia del servicio noctur-
no y designado como unidad 2. La porcién matutina se muestra en el



494 Programacidn del Servicio

ltinerario #:

Fecha

Sustituye itinerario:

Encierro:

HOJA DE CORTE DE RECORRIDOS
Departamento de Itinerarios

Aprobado:
direccin centro ]

Punto de relevo:

direccion perileria:l:l

RECOI

ustran
# de ruta: 15[ Tipo iti io:|dia habil
Nombre de la ruta: \Meno Tasquefia - Tenorios \
RRIDOS MATUTINOS

0§
Cantidad de horas

Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio Recorrido # Tiempo Periodo de servicio
# Salida Trabajado| Regreso Reales i g Horas | Pagado # Salida [Trabajado| Regreso Reales 9 Horas | Pagado
H eco | J K L M N 0 P Q eco R S T u v w X Y
1 A 1 4:36 12:44 1 A
B s:080+® B |55 1443 2305R| 8110
2 A 18 4:56 12:38 2 A
B 7:420 B 9S 15:33 23:57R 8:240
3 A 8] 5:26 13:13 3 A
B 7:470 B 6S 16:06 0:24R 8:140
4 A 3 5:56 14:04 4 A
B 8:040 B 20S  16:31 113R 8:420
5 A 15 6:10 5:07 | 11:17:30 5 A
B 128 15:39 2:46 18:25R 7:530 12:19  $0.50] B 2| 20:39 4:40R 8:010
6 A 16 6:53 3:26 10:19R 6 A
B 10S  14:17 406 18:23R 7:320 11:30  $0.30] B
7 A 6 6:37 324 10:01R 7 A
B 15 14:02:30 4:29 18:31R 7:530 11:54  $0.30] B
8 A 13 6:46 556 12:42 8 A
B 19S5 1551 2:45 18:36R 8:410 11:5 $0.30 B
9 A 20 6:22 325 9:47R $0.50| 9 A
B 3] 14:04 4:42 18:46R 8:070 12:24  $0.30] B
10 A 19 6:59 2:08 9:07R 10 A
B 1 12:44 557 18:41R 8 OSD@ 11:47  $0.30 B
1 A 1 A
B B
12 A 5 7:13  2:08 9:21R 12 A
B 13 12:42 6:24 19:06R 8:320 11:5: $0.30 B SERVICIOS AISLADOS MATUTINOS
13 A 13 A
B B 2 7:08 8:37R 1:29
14 A 14 A
B B 7 7:18 8:47R 1:29
15 A 15 A
B B 14 7:26 8:55R 1:29
16 A 16 A
B B 17 7:33 8:24R 0:51
17 A 15 11:17:30 2:45 | 14:02:30 17 A 5:14
B 2S 15:19  5:20 20:39 8:050 9:21  $0.00 B
18 A 18 A
B 18 12:38 20:25R 7:470 B
19 A 19 A
B 8 1313 20:52R 7:390 B SERVICIOS AISLADOS VESPERTINOS
20 A $2.80| 20 A
B B 115 16:55 17:45R 0:5 1
21 A 21 A
B B 4S 16:40 18:09R 1:29 L 3:48
22 A 22 A
B B 7S 16:47 18:16R 1:29 J
23 A 23 A
B B 145 16:22 18:29R 2:07
2% A 2% A 554
B B
25 A 25 A
B B
26 A 26 A
B B
27 A 27 A
B B
28 A 28 A
B B
29 A 29 A
B B
30 A 30 A
B B
31 A 31 A
B B
32 A
B RESUMEN DE RECORRIDOS
33 A Periodo|  Tipo Cantidad de Pago | Tiempo
B del de recorridos | Tiempo Tiempo improductivo Horas | tiempo | viaje
34 A dia recorrido Real aB8horas | tiempo TO pagadas| servicio | relevo
B Continuo
35 A Maiana| 2 porciones
B Aislado
36 A Continuo
B Tarde |2 porciones
37 A Aislado
B TOTAL

S = Salida del encierro

Figura 8.31.

R = Regreso al encierro

Paso 9: Balanceo de recorridos.
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lado izquierdo en la celda 17B, donde se combina para producir un
recorrido de 7:47 horas, como se muestra en la Figura 8.30 anterior. El
disefiador revisa la hoja de subdivisién y selecciona un nuevo tiempo
de relevo para la unidad 2 y detecta que el tltimo relevo calculado
corresponde a las 20:21'/, en direccion periferia, el cual ha sido utili-
zado. Por lo tanto, requiere calcular un relevo en la direccién central
(sale de la periferia a las 20:33 mas 6 minutos de tiempo de recorrido
para llegar al punto de relevo, resulta en un valor de 20:39), el cual se
anota inmediatamente después de las 20:21'/, en la hoja de subdivi-
sién y se reubica la marca en la parte superior del nuevo relevo y se
anotan las nuevas duraciones de las porciones de viaje (5:20 horas en
el lado izquierdo y 8:05 horas en el lado derecho de la nueva marca).

¢ El cambio anterior hace que el disefiador pase de la hoja de subdivi-
sion a la hoja de corte y cambie la hora de relevo (celda 17B) en el lado
matutino de las 20:21'/, a las 20:39 asi como el tiempo actual de 7:47 a
8:05 horas (Figuras 8.30 y 8.31). Este cambio ahorra 13 minutos en tiem-
po improductivo. Al regresar a la celda 5B en la porcion vespertina, se
modifica el tiempo de relevo de la unidad 2 de las 20:21'/, a las 20:39
horas y el tiempo actual es reduce de 8:19 a 8:01 horas (Figura 8.30).
Este recorrido estd por arriba de las ocho horas por lo que el ahorro
bruto en tiempo improductivo se convierte en un ahorro neto en tiem-
po productivo.

e Asimismo, se revisan los servicios aislados con el fin de ver si es fac-
tible una integracion y se procede de la misma manera para los demas
recorridos.

Paso 10. Finalizacion de la hoja de corte

La hoja anterior puede reorganizarse para su captura de una manera adecua-
da, lo cual se realiza mediante la ordenacién de los recorridos conforme a la
progresion de tiempos en que las unidades son relevadas o que éstas regresan
al encierro. Los resultados finales y los pasos a seguir para su calculo se mues-
tran en la Figura 8.32, siendo éstos:

* Se calculan los tiempos improductivos para cada recorrido (1).

* Secalculan las horas que serdn pagadas por cada recorrido. El tiempo
trabajado mas los tiempos improductivos dan como resultado las ho-
ras pagadas (2).

* Se calculan los totales para las columnas anteriores (3).
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HOJA DE CORTE DE RECORRIDOS
ltinerario #: 2985 Departamento de Itinerarios VoBo Molinero Aprobado:
Fecha aplicacion:| 15 septiembre 1994 ustran
Sustituye itinerario: 2837 direccion cemro:
Encierro:| Tetepilco #de ruta: 15[ Tipo itit ios|dia habil Punto de relevo:
Nombre de la ruta: |Metro Tasquefia - Tenorios | direccion periferia:
MATUTINOS RECORRIDOS VESPERTINOS
Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio Recorrido # Tiempo Cantidad de horas Periodo de servicio
# Salida [Trabajado Regrest Reales i g; Horas | Pagado # Salida Trabajado| Regreso Reales i g: Horas | Pagado
eco | J K L M N 0 P Q eco R S T u v w X Y
780 A 18 4:58 12:38 - 794 A
B 7:41 @ 0:1 @a:o \?O Ja 55 1448 23.05R |- 8:11 @ 8:1 *@
781 A 1 4:36 12:44 & 795 /A
B 8.0 8:0 B 9S 15:33 23:57R |- 8:24 8:2
782 A 8 526 13:13 K 796 /A
B 7:47 0:1 8:0 B 6S 16:06 0:24R |- 8:1 8:1
783 A 3 5:56 14:04 * o 797 /A
B 14 8.0 8.0 . Q B [0S 1631 TI3R|- 842 84
784 A 16 6:53 3726 10:19R * g 798 /A
B 108 1417 4:06 18:23R |- 7:32 0:2 8:0 11:3 0.30 B 2 20:39 4:40R |- 4801 8:0
785 A 15 6:10 5:07 | 11:17:30 6 A — —
B 12§ 15:39  2:46 18:25R 7.5 0:07 8:0 12:1 $0.50 B Oé\’ 41:4. 41:4.
786 A 6 6:37 3:24 10:01IR |- 7 A
B 15 14:02:30 4:29 18:31R 7:53 0:07  8:01 11:54  $0.30 B T T T
787 A 13 6:46 556 12:42 8 A O O
B 19§ 15551 2:45 18:36R 8:41 8:4 11:50 $0.30 B C
788 A 19 6:59 2:08 .!9:07R . 9 A
B 1 12:44 7 18:41R 8.0§ 8:0! 11:47  $0.30 B
789 A 20 6:22 3:25 9:47R 10 A
B 3 14:04 442 18:46R |- 8:07 8:0 12:24  $0.50 B
790 A 5 7:13  2:08 9:21R 1 A
B 13 1242 6:24 19:06R 8:32 8:3 11:5  $0.30 B
791 A 0 2112 A
B 18 12:38 )/ .i 20:25R |- 747 0:13  8:0 B SERVICIOS AISLADOS MATUTINOS ® O Q
792 A 15 11:17:30 2:45 | 14:02:30 799 A
B 28 lS:lf/é:ZO 20:39 8:03 8:0 9:21 JB 17 7:33 8:24R |- 0:51 \0‘:3 [EB /
793 A 800 \/A l
B 8 13:13 20:52R B 2 7.08 8:37R |- 12 0:44 "2:1
15 A —_ 801 A
B @ $2.50 \/B 7 7:18 8:47R |- 1:2 0:44  2:1
16 A /'T 802 /A
B B 14 7:26 8:55R |-
17 A O 17 A
B B
18 A 18 A /27\ @
B B |\
19 A 19 A_~
B | SERVICIOS AISLADOS VESPERTINOS |
20 A 8035 /A
B B 11§ 16:55 17:45R |-
21 A 804 /A
B B 4S 16:40 18:09R |- 12 0:44 2.1
2 A 805 /A
B B 7S 16:47 18:16R |- 1:2 0:44 2.1
23 A 806 /A
B B 145 16:22 18:29R |- 2:07 1:0: 3:1
20 A 24 A — | —]
B B FRE| 311 9:0
25 A 25 A
: : oilVAN;
26 A 26 A =
; : Ol O
27 A 27 A
B B
28 A 28 A
B B
29 A 29 A
B B
30 A 30 A
B B
31 A 31 A O
B B (25
32 A
B RESUMEN DE l
33 A Periodo|  Tipo Cantidad de Pago | Tiempo
B del de recorridos | Tiempo Tiempo improductivo Horas | tiempo | viaje
34 A dia recorrido Real a8horas  tiempo TOTAL _|pagadas| servicio | relevo
B Continuo 6 /] 0.0
35 A Mafiana| 2 porciones 8 /| 111:59 147 147 113:46| $2.50 O.EV
/
%A Confinuo 5 /|
B Tarde |2 porciones 0 \/ 41:42 0:00 0:00 44:42
/|
/

S = Salida del encierro

Figura 8.32.
Paso 10: Finalizacidn de la hoja de corte.

R = Regreso al encierro
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La mitad del tiempo adicional para los servicios aislados se calcula
para cada recorrido aislado. Asi por ejemplo, el renglén 12 en la por-
cién vespertina indica 1:29 horas en operacién u 89 minutos. La mitad
de esta cantidad son 44 minutos, mismos que se agregan a los 89 an-
teriores, resultando un total de 133 minutos o 2:13 horas (4).
Cuando el servicio aislado implica menos de una hora se requiere
asignar tiempo improductivo suficiente para cumplir con la clausula
que sefala el pago minimo de 1:30 horas para un servicio aislado. Asi
por ejemplo, el renglon 18 de la porcion vespertina sefiala un tiempo
trabajado de 50 minutos, lo que da, bajo el criterio de la mitad del tiem-
po, 25 minutos adicionales, los que sumados resultan en 75 minutos o
1:15 horas. Puesto que el servicio aislado minimo es de 1:30 horas de
tiempo corrido, la anotacién en la columna de tiempo improductivo
debe ser de 40 minutos (90 minutos menos los 50 minutos trabajados)
para cumplir con la clausula del Contrato Colectivo de Trabajo (5).

Se determina el total de horas pagadas por los servicios aislados para
cada recorrido. El tiempo trabajado mas los tiempos improductivos
dan como resultado las horas pagadas (6).

Se calculan los totales para las columnas para los servicios aislados
matutinos y vespertinos (7).

Se calculan los tiempos de servicio para cada recorrido, conforme se
ha explicado anteriormente (8).

Se anota el pago por servicio en la columna correspondiente para cada
recorrido (9).

Se suma el total del pago por servicios (10).

Se revisa la hoja de corte contra la hoja del despachador y la hoja de
tiempos de recorrido para revisar la exactitud de los relevos y de los
tiempos de regreso y salida de las unidades. Para ello, el disefiador
marca con un punto cada relevo o tiempo que revisa (11).

Se calculan nuevamente todos los tiempos para detectar cualquier
error en la compensacién de tiempos (12).

Se revisa que el tiempo entre puntos de relevo sea lo suficientemen-
te amplio para que el operador pueda llegar al punto de relevo, co-
mer, entre otras actividades. Dentro de este proceso, el tiempo de
regreso o de relevo de una porcién matutina se revisa con el tiempo
de salida o de relevo de su porcién vespertina correspondiente. El
tiempo minimo entre relevos para la ruta en cuestion sera de 25 mi-
nutos (14).
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¢ Se calculan los tiempos totales actuales en la porcién matutina, resul-
tando para este ejemplo de 111:59 horas (16).

¢ Se calcula nuevamente los tiempos improductivos totales, resultando
para este ejemplo en 1:47 horas (17).

¢ Se calcula el tiempo total actual en la porcién vespertina, resultando
para este ejemplo de 41:42 horas (20).

* Se calculan nuevamente las columnas de tiempos para los servicios
aislados matutinos y vespertinos (23 y 24).

¢ Con la informacién calculada en los puntos anteriores es factible re-
llenar las celdas correspondientes al cuadro resumen de la parte infe-
rior derecha. La cantidad de horas actuales (164:54) resultado de este
resumen deben ser iguales a las horas actuales obtenidas en la hoja
del despachador (25).

* Se calcula el tiempo de caminata, el cual es un tiempo adicional que se
ofrece en el contrato para permitir que el operador que es relevado en
el camino después de su porcién final de viaje pueda llegar al encie-
110 para entregar sus cuentas. En la ruta en cuestion este tiempo es de
7 minutos. Naturalmente, no se otorga este tiempo en los casos que el
operador saca o regresa la unidad al encierro o en los puntos de rele-
vo entre porciones de un recorrido. Al observar la hoja de cortes mues-
tra que tales relevos se presentan en los recorridos matutinos
correspondientes a los renglones 1, 2, 3, 4 y 13. Todas las demds por-
ciones finales, tanto matutinas como vespertinas, y los servicios aisla-
dos regresan al encierro. Los recorridos que merecen tiempo de
caminata son los sefialados con un asterisco. Los cinco recorridos mul-
tiplicados por el tiempo de caminata asignado de 7 minutos implica
un total de 35 minutos totales, mismos que se anotan en el resumen
de recorridos (26).

¢ Los nameros de recorrido se anotan en la hoja de corte, colocdndolos
en el orden en que los recorridos regresan al encierro o hacen el rele-
vo, asigndndoles una serie en particular. Para el ejemplo en cuestion,
esta serie empieza con el nimero 780, numerando primeramente los
recorridos regulares y posteriormente los servicios aislados (27).

* Se completa el encabezado con la informacién pertinente, se da el vis-
to bueno (28) y se anota su aprobacién (29).

Es importante recalcar que algunos célculos y supuestos dependeran de
cada empresa y de cada Contrato Colectivo de Trabajo, siendo el propdsito de
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este ejercicio mostrar una metodologia aplicada para la preparacién de asig-
naciones de jornadas y personal.

Una vez terminado el borrador final de la hoja de corte, éste sirve para
preparar, con ciertas modificaciones al formato, la guia de operacién de la
ruta que se seguira durante la vigencia del itinerario. La Figura 8.33 muestra
este resultado mientras que la Figura 8.34 ilustra la hoja final de recorridos de
los cuales sus usos se comentardn mas adelante.

GUIA DE OPERACION
Departamento de Itinerarios
ustran
# de ruta: 15 Nombre de la ruta: Metro Tasqueina - Tenorios
Nuamero Hora Terminal Hora Terminal Tiempo Tiempo
de de trabajado
econémico salida regreso por porcion total
1 4:36 Tetepilco 12:44 Tasquena 8:08
12:44 Tasquena 18:41 Tetepilco 5:57 14:05
18 4:56 Tetepilco 12:38 Tasquena 7:42
12:38 Tasquena 20:25 Tetepilco 7:47 15:29
8 5:26 Tetepilco 13:13 Tasqueina 7:47
13:13 Tasqueina 20:52 Tetepilco 7:39 15:26
3 5:56 Tetepilco 14:04 Tasqueina 8:08
14:04 Tasquena 18:46 Tetepilco 4:42 12:50
15 6:10 Tetepilco 11:17 Tasquena 5:07
11:17 Tasqueina 14:02 Tasqueina 2:45
14:02 Tasquena 18:31 Tetepilco 4:28 7:13
20 6:22 Tetepilco 9:47 Tetepilco 3:25
16:31 Tetepilco 1:13 Tetepilco 8:42 12:07
6 6:37 Tetepilco 10:01 Tasquena 3:24
16:06 Tetepilco 0:24 Tetepilco 8:18 11:42
13 6:46 Tetepilco 12:42 Tasquena 5:56
12:42 Tasquena 19:06 Tetepilco 6:24 12:20
16 6:53 Tetepilco 10:19 Tetepilco 3:26 3:26
19 6:59 Tetepilco 9:07 Tetepilco 2:08
15:51 Tetepilco 18:36 Tetepilco 2:45 4:53
2 7:08 Tetepilco 8:37 Tetepilco 1:29
15:19 Tetepilco 20:39 Tasquena 5:20
20:39 Tasquena 4:40 Tetepilco 8:01 13:21
5 7:13 Tetepilco 9:21 Tetepilco 2:08
14:48 Tetepilco 23:05 Tetepilco 8:17 10:25
7 7:18 Tetepilco 8:47 Tetepilco 1:29
16:47 Tetepilco 18:16 Tetepilco 1:29 2:58
14 7:26 Tetepilco 8:55 Tetepilco 1:29
16:22 Tetepilco 18:29 Tetepilco 2:07 3:36
17 7:33 Tetepilco 8:24 Tetepilco 0:51 0:51
10 14:17 Tetepilco 18:23 Tetepilco 4:06 4:06
9 15:33 Tetepilco 23:57 Tetepilco 8:24 8:24
12 15:39 Tetepilco 18:25 Tetepilco 2:46 2:46
4 16:40 Tetepilco 18:09 Tetepilco 1:29 1:29
11 16:55 Tetepilco 17:45 Tetepilco 0:50 0:50
TOTAL: 164:54

Figura 8.33.
Guia de operacion.



500 Programacion del Servicio

HOJA DE RECORRIDOS
Itinerario #: 2985 Departamento de Itinerarios Aprobado: A. Pérez
Fecha aplicacién: 15 septiembre 1994 ustran
Sustituye itinerario: 2837 direcciéon centro: Cafetales
Encierro: Tetepilco # de ruta: 15 Punto de relevo:
Nombre de la ruta: Metro Tasquefa - Tenorios Tipo itinerario: dia habil direccion periferia: Santa Ana
Hora de Cantidad de horas Compensaciones
Recorrido Numero Reales Impro- Pagadas | Recorridos | Recorridos
Numero | econémico Salida Regreso Salida Regreso Salida Regreso ductivas de 2 de 3
porciones | porciones
780 18 4:56 12:38
7:42 0:18 8:00]
781 1 4:36 12:44
8:08 8:08]
782 8 5:26 13:18
7:47 0:13 8:00]
783 3 5:56 14:04
8:08 8:08|
784 16 6:53 10:19
10 14:17 18:23 7:32 0:28 8:00| $0.30
785 15 6:10 11:17
12 15:39 18:25 7:53 0:07 8:00]| $0.50
786 6 6:37 10:01
15 14:02 18:31 7:52 0:07 8:00] $0.30
787 13 6:46 12:42
19 15:51 18:36 8:41 8:41 $0.30
788 19 6:59 9:07
1 12:44 18:41 8:05 8:05] $0.30
789 20 6:22 9:47
3 14:04 18:46 8:07 8:07] $0.50
790 5 7:13 9:21
13 12:42 19:06 8:32 8:32| $0.30
791
18 12:38 20:25 7:47 0:13 8:00]
792 15 11:17 14:02
2 15:19 20:39 8:05 8:05]
793
8 13:13 20:52 7:39 0:21 8:00]
794
5 14:48 23:05 8:17 8:17
795
9 15:33 23:57 8:24 8:24
796
6 16:06 0:24 8:18 8:18]
797
20 16:31 1:13 8:42 8:42]
798
2 20:39 4:40 8:01 8:01
799
17 7:33 8:24 0:51 0:39 1:30]
800
2 7:08 8:37 1:29 0:44 2:13)
801
7 7:18 8:47 1:29 0:44 2:13
802
14 7:26 8:55 1:29 0:44 2:13]
803
11 16:55 17:45 0:50 0:40 0:40
804
4 16:40 18:09 1:29 0:44 0:44
805
7 16:47 18:16 1:29 0:44 0:44]
806
14 16:22 18:29 2:07 1:03 1:03
RESUMEN DE RECORRIDOS
Periodo Tipo Cantidad de Operadores Compensaciéon | Tiempo
del de recorridos Tiempo Tiempo improductivo Horas Recorridos de viaje
dia recorrido Re_al a8 horai tiempo TOTAL pagadas mevo
Continuo 6
Manana 2 porciones 8
3 porciones o 1:47 1:47 113:46 $2.50 0:35
Aislado 4 2:51 2:51 8:09
Continuo 5
Tarde 2 porciones o
3 porciones o 0:00 44:42
A&do 4 3.11 3:11 9:06
TOTAL 19/8 1:47 6:02 7:49 172:43 $2.50 0:35

Figura 8.34.

Hoja de

recorridos.
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Asignacion de las jornadas por el método grafico

La Figura 8.35 muestra graficamente la forma en que las unidades fueron
cortadas en recorridos para su asignacion al personal. De esta manera se faci-
lita la visualizacion de un procedimiento largo y detallado.

Una descripcion atin mas detallada se muestra en la Figura 8.36 en la cual
las barras muestran las diferentes corridas e iniciando con la primera corrida.
Cada barra esta dividida por los diferentes tiempos considerados tales como:

¢ tiempo real trabajado

¢ tiempo improductivo pagado
¢ tiempo y medio

e tiempo de caminata

Asimismo, se sefialan con lineas punteadas los pagos por concepto de
recorridos formados por dos o tres porciones y a la extrema derecha aparece
un tabulador con las horas que deben pagarse, de acuerdo a la divisioén pre-
sentada anteriormente.

Distribucién de la informacién generada

Una vez terminadas las partes que componen un itinerario, es factible hacer
llegar de una manera clara, concisa y efectiva la informacién que de ella sale
a las personas interesadas [11]. Existen muchas opciones de la informacion
resultante que debe distribuirse, por lo que se considera como deseable con-
tar minimamente con los siguientes productos:

Hoja de recorridos. La Figura 8.34 anterior muestra un ejemplo de este resu-
men de recorridos y contiene toda la informacién esencial de la hoja de corte
de recorridos pero en una forma ordenada y simplificada.

Hoja de asignacion de jornadas. La Figura 8.37 muestra parcialmente esta
hoja, la cual recapitula y ordena los resultados de la Figura 8.35 asi como la
Figura 8.32 en las jornadas que deberén realizarse. Normalmente, se deben
preparar hojas similares para los dias hdbiles; sabados y; domingos y dias
festivos. Cada jornada se representa por un nimero. Esta lista debe preparar-
se para cubrir la totalidad de las rutas (en nuestro ejemplo solo se ha maneja-
do una ruta) y considerar algunas jornadas abiertas donde nada se asigna.
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ASIGNACION DE JORNADAS
Departamento de lItinerarios
ustran
JORNADA RUTA NUMERO ASIGNACION DE TRABAJO HORAS JORNADA RUTA NUMERO ASIGNACION DE TRABAJO HORAS
ECONOMICO desde hasta ECONOMICO desde hasta
1 Tasquefia 1 4:36 12:44 8:08 2 Tasquefa 18 4:56 12:38 7:42
Tenorios Tenorios
Tiempo de trabajo 8:08 Tiempo de trabajo 7:42
Improductivo - Improductivo 0:18
Preparacion - Preparacion -
Tiempo descanso - Tiempo descanso -
Tiempo relevo 0:07 Tiempo relevo 0:07
Total 8:15 Total 8:07
3 Tasquefia 8 5:26 13:13 747 4 Tasquefia 3 5:56 14:04 8:08
Tenorios Tenorios
Tiempo de trabajo 747 Tiempo de trabajo 8:08
Improductivo 0:13 Improductivo -
Preparacion - Preparacion -
Tiempo descanso - Tiempo descanso -
Tiempo relevo 0:07 Tiempo relevo 0:07
Total 8:07 Total 8:15
5 Tasquefia 16 6:53 10:19 3:26 6 Tasquefia 15 6:10 11:17 5:07
Tenorios 15 14:17 18:23 4:08 Tenorios 12 15:39 18:25 2:46
Tiempo de trabajo 7:32 Tiempo de trabajo 7:53
Improductivo 0:28 Improductivo 0:07
Preparacion - Preparacion -
Tiempo descanso - Tiempo descanso -
Tiempo relevo - Tiempo relevo -
Total 8:00 Total 8:00
7 Tasquefia 6 6:37 10:01 3:24 8 Tasquefia 13 6:46 12:42 5:56
Tenorios 15 14:02 18:31 4:29 Tenorios 19 15:51 18:36 2:45
Tiempo de trabajo 7:53 Tiempo de trabajo 8:41
Improductivo 0:07 Improductivo -
Preparacion - Preparacion -
Tiempo descanso - Tiempo descanso -
Tiempo relevo - Tiempo relevo -
Total 8:00 Total 8:41
9 Tasquefia 19 6:59 9:07 2:08 10 Tasquefia 20 6:22 9:47 3:25
Tenorios 1 12:44 18:41 5:57 Tenorios 3 14:04 18:46 4:42
Tiempo de trabajo 8:05 Tiempo de trabajo 8:07
Improductivo - Improductivo -
Preparacion - Preparacion -
Tiempo descanso - Tiempo descanso -
Tiempo relevo - Tiempo relevo -
Total 8:05 Total 8:07
1 Tasquefia 5 713 9:21 2:08 12 Tasquefia
Tenorios 13 12:42 19:06 6:24 Tenorios RESERVA
Tiempo de trabajo 8:32 Tiempo de trabajo
Improductivo - Improductivo
Preparacion - Preparacion
Tiempo descanso - Tiempo descanso
Tiempo relevo - Tiempo relevo
Total 8:32 Total
13 Tasquefia 15 1:17 14:02 2:45 14 Tasquefia
Tenorios 2 15:19 20:39 5:20 Tenorios DIA LIBRE
Tiempo de trabajo 8:05 Tiempo de trabajo
Improductivo - Improductivo
Preparacion - Preparacion
Tiempo descanso - Tiempo descanso
Tiempo relevo 0:07 Tiempo relevo
Total 8:12 Total

Figura 8.37.

Asignacion de jornadas (parcial).
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Esto permite prever las posibilidades de emergencias, enfermedades, dias de
vacaciones, entre otros. Algunas empresas de transporte manejan jornadas
de reserva para cubrir ausencias o situaciones especiales, siendo recomenda-
ble manejar uno para el turno matutino y otro para el vespertino.

Las jornadas abiertas pueden utilizarse para que el operador salga a tra-
bajar, como reserva, como dia libre, para efectuar trabajo de gabinete o bien
una combinacién entre ellas. Por su parte, las jornadas de trabajo se estable-
cen exclusivamente para ofrecer el servicio necesario y solo pueden ser subs-
tituidas en caso de enfermedad o por vacaciones programadas.

Asimismo, en esta hoja se anota, con diferente color, los tiempos extras y
compensaciones que marque el Contrato Colectivo de Trabajo.

Hoja de bloques o grupos de jornadas. Esta hoja indica las jornadas que cada
operador trabajara asi como los dias de descanso [8, 12]. Para nuestro ejem-
plo, se ha considerado una semana laboral de seis dias con una jornada diaria
de aproximadamente ocho horas. Los dias sabado y domingo y festivos pre-
sentan un comportamiento tal que se requiere un 20% menos de recorridos
los dias sabado y; un 35% menos los dias domingo y festivos. El Cuadro 8.11
muestra el calculo respectivo.

jornadas regulares de lunes a viernes 19x5=95
jornadas regulares los sabados 15x1=15
jornadas regulares los domingos 12x1=12
Total de jornadas semanales 122

Cuadro 8.11.

Cdlculo de las jornadas semanales.

Puesto que cada operador trabaja seis dias a la semana se requiere de una
plantilla de 122 jornadas entre seis dias de trabajo, lo que implica a 20 em-
pleados con dos jornadas no cubiertas, o bien, 21 empleados con cuatro jorna-
das sin una asignacién de labores especifica. Esto significa que en el caso de
una asignacién de 20 semanas (esto es, 20 operadores asignados de manera
regular) se presentaran 2 jornadas que deberan ser cubiertas por personal de
reserva o bien cubiertas con tiempo extra o trabajo en dias de descanso. A su
vez, una asignaciéon de 21 semanas implica cuatro jornadas libres para cubrir
ausencias, enfermedades y otras causas justificadas.
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Con esta informacion se procede a integrar los recorridos regulares de las
hojas de corte en bloques de servicios ya sean estos fijos o variables a lo largo
de la vigencia del itinerario. De manera general, consiste en ubicar los dias
libres en cada bloque y después colocar los recorridos mas deseados en la
hoja de asignacion, iniciando con el primer bloque. Durante el procedimiento
de ubicacién de las asignaciones de jornadas en los bloques se debe tener
presente el Contrato Colectivo de Trabajo y sus articulados, entre otros, a:

* espaciamientos entre jornadas
¢ preferencias en las asignaciones

¢ duracion de las jornadas de trabajo

e dias libres

La Figura 8.38 muestra la hoja de bloques para el caso de que estos sean
fijos e inamovibles para un operador durante la vigencia del itinerario. En la
figura, el nimero que aparece referenciado entre el bloque y el dia se refiere
al namero de jornada asignada en la Figura 8.37. Algunos sistemas integran
estos dos resultados en una sola hoja. En este caso cada operador repite la

HOJA DE BLOQUES DE SERVICIOS
Departamento de Itinerarios
ustran
Aprobado:  Pilar Heras
Numero de itinerario: 2985 Punto (s) de rele:vo: Cafetales
cha de vigencia 15 septiembre 1994 Numero de ruta: 15 Santa Ana
ituye al itineraric 2837 Ruta: Metro Tasquefia- Tenorios
BLOQUE LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

1 2 2 2 2 2 1 libre

2 1 1 1 1 1 2 libre

3 3 3 3 3 3 3 libre

4 4 4 4 4 4 4 libre

5 6 6 6 6 6 6 libre

6 10 10 10 10 10 10 libre

7 5 5 5 5 5 5 libre

8 7 7 7 7 7 libre 1

9 9 9 9 libre 9 9 2

10 8 8 8 8 libre 8 3

11 11 11 libre 11 11 11 4

12 12 12 12 12 libre 12 6

13 14 14 libre 14 14 13 7

14 13 13 13 libre 13 14 8

15 15 libre 15 15 15 16 10

16 16 16 16 16 libre 17 11

17 17 17 17 libre 17 18 14

18 18 18 libre 18 18 20 15

19 19 libre 19 19 19 21 16

20 10 libre 11 9 8 11 5

21 libre 15 14 13 12 15 9

22 libre 19 18 17 16 19 13

23 12 EXTRA
Figura 8.38.

Hoja de bloques de servicios.
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misma rutina semana a semana durante la vigencia del itinerario y se pretende
beneficiar con ello a los operadores con mayor antigiiedad al asigndrseles los
horarios mas convenientes y el dia domingo como descanso. En la hoja de la
Figura 8.38 los bloques estdn ordenados de manera decreciente de prioridad,
en funcién de la edad de los operadores. Este procedimiento es el que general-
mente se utiliza en los Estados Unidos, Canadd y en algunos casos en México.

Por otra parte, la Figura 8.39 muestra el caso en la que cada bloque corres-
ponde a un operador y éste trabaja todos los recorridos al cabo de un ciclo de
jornadas. Al igual que en el caso anterior, es importante ordenar en la hoja de
asignacion de jornadas, los trabajos de tal manera que no se contrapongan con
las Condiciones Generales de Trabajo.
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= dias habiles
= dias libres adicionales
= celda donde se coloca el nimero de jornada correspondiente

Figura 8.39.
Bloques de servicios continuos.

Hoja de despachador. Esta hoja es distribuida a los cierres de circuito o bases
para que el despachador en turno cuente con la informacién de llegadas y
salidas. Asimismo, se hace llegar una copia a los supervisores de ruta. Esta
hoja ha sido comentada con amplitud en incisos anteriores.

Hoja de control. El proposito de esta hoja [11] es informar a los operadores las
corridas que se deben efectuar, de tal forma que la operacion de cada unidad
se lleve a cabo conforme al itinerario oficial. Estas hojas pueden mostrar al
conjunto de recorridos o representar solamente la jornada en cuestién. La Fi-
gura 8.40 muestra un ejemplo de este ultimo caso, la cual se le da al operador
al inicio de su trabajo. Esta hoja se imprime por ambos lados, mostrando en el
anverso el sentido centro-periferia y en reverso el sentido periferia-centro y
se plastifica.



508 Programacion del Servicio

RUTA: 15 METRO TASQUENA-TENORIOS ITINERARIO | RECORRIDO | ~ SENTIDO
2895 780 C-P
LUNES-VIERNES Vigencia: 15 septiembre 1994
Salida Metro Miramontes | Santa Ana Eje3 Tenorios Llegada
del al
encierro Tasquefia Santa Ana Eje3 Calz. Bombas encierro
4:56 5:04 5:08 5:14 5:20
5:46 5:50 5:56 6:02
6:24 6:28 6:31 6:35 6:42
7.04 7:.08 711 715 7.22
7:44 7:48 751 7:55 8:02
8:22 8:26 8:29 8:33 8:40
9:.02 9:06 9:12 9:19
9:43 9:47 9:53 10:00
10:20 10:24 10:30 10:37
10:57 11:01 11:07 1114
11:34 11:38 11:44 1151
1211 1215 11:21 12:28
12:38

Figura 8.40.
Hoja de control.

Resumen comparativo. Este resumen muestra un comparativo del itinerario
anterior mostrado en la Figura 8.41 y el vigente y enlista para ambos la infor-
macion, conjuntamente con las variaciones que se presentaron.

RESUMEN COMPARATIVO
Itinerario: 2895 Departamento de Itinerarios
Vigencia: 15.9.94 ustran VEH . KM
Sustituye tinerario: 2837 Metro Tasquefia - Tenorios ANTERIOR] ACTUAL
25731 | 25968
CONCEPTO ITINERARIO_ANTERIOR # 2,837 ITINERARIO ACTUAL # 2,895 VARIACIOI ]
HMDm Valle HMDv Noche Tecolote HMDr | HMDv Noche Tecolote HMDm Valle MDv Noche Tecolote J
" Unidades 14 6 17 5 1 15 6 18 5 1 1 1
2 |itervalo 25-3 6-65 2-25 7-75 60 25-3 6-65 2-25 7-75 60
& [Tiempo operacion 34 34 35 32 28 34 33 34 31 23 -1 1 -1
& |Tiempo terminal 4 4 4 4 32 4 4 4 4 32
2 [Tiempo ciclo 38 38 39 36 60 38 a7 38 35 60 -1 1 -1
% |Velocidad operacion 17.4 17.4 16.9 185 211 17.4 17.9 17.4 19.0 211 05 05 05
Velocidad comercial 156 15.6 15.1 16.4 98 15.6 15.9 15.6 16.9 98 03 05 05
2o |Continuo matutino 5 6 1
i
22 |Continuo vespertino 6 5 -1
£3
82 |2 porciones 8 8
22
4 TOTA 19 Asignadas 2 19 Asignadas 2 Asignadas -
2
8§ Aislado matutino 3 4 1
Ej Aislado vespertino 3 4 1
2
Sa
2 TOTA 6 Abierta 1 8 Abierta 1 2 Abierta -
Recorridos regulares 152:12 153:41 1:29
o Recorridos aislados 10:50 11:31 0:23
5
E TOTAI 163:02 164:54 1:52
&
& |improductivos 2:41 1:47 -0:54
2 Tiempo y medio 524 6:02 0:38
£ |Relevo 0:35 0:35
2
TOTA 8:40 8:24 0:16
GRAN TOTAI 171:42 173:18 1:36
o |Horas pagadas $185.44 $187.17 $1.73
g Compensacién 2.65 2.50 -0.15
8
$188.09 $189.67 $1.88

Figura 8.41.

Resumen comparativo.
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Horarios para el usuario. Este es el resultado tltimo del proceso de prepara-
cién de un itinerario, en el cual se le sefiala al usuario la hora de paso de cada
unidad de transporte. La Figura 8.42 muestra un ejemplo de ello.

RUTA METRO TASQUENA - TENORIOS

DIRECCION: Tenorios - Tasquefa 1 5
LUNES A VIERNES
Tenorios 5:53 6:03 6:13 6:23 6:33 6:45 6:50 6:55 7:00 7:05 7:10 7:15
Calzada Bombas | 6:01 6:11 6:21 6:31 6:41 6:52 6:58 7:02 7:08 7:12 7:18 7:22
Cafetales 6:09 6:19 6:29 6:39 6:49 7:01 7:06 7:11 7:16 7:21 7:26 7:31
Santa Ana 6:16 6:26 6:36 6:46 6:56 7:08 7:13 7:18 7:23 7:28 7:34 7:38
Tasquefia 6:26 6:36 6:46 6:56 7:06 7:18 7:23 7:28 7:33 7:38 7:42 7:48

RUTA METRO TASQUENA - TENORIOS

DIRECCION: Tasqueia - Tenorios 1 5
LUNES A VIERNES
Tasquefia 5:50 6:00 6:10 6:20 6:25 6:30 6:35 6:40 6:45 6:50 6:55 7:02
Santa Ana 6:00 6:10 6:20 6:30 6:35 6:40 6:45 6:50 6:55 7:00 7:05 7:12
Cafetales 6:07 6:17 6:27 6:37 6:42 6:47 6:52 6:57 7:02 7:07 7:12 7:19
Calzada Bombas | 6:16 6:26 6:36 6:46 6:51 6:56 7:01 7:06 7:11 7:16 7:21 7:28
Tenorios 6:23 6:33 6:43 6:53 6:58 7:03 7:08 7:13 7:18 7:23 7:28 7:33

Figura 8.42.
Horario de paso.
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PREGUNTAS

1. ;Cudl es la diferencia entre intervalo y frecuencia?
2. ;En qué punto de la ruta se presenta el volumen de disefio?

3. Siunaruta de autobuses presentara un tiempo de terminal de 20 minutos
y un tiempo de recorrido de 60 minutos, ;consideraria que esta ruta esta
operando dentro de pardmetros normales? ;Porqué?

4. ;Coémo se calcula el factor de eficiencia de un itinerario o programa de
servicio?

5. (Es razonable pensar en manejar un intervalo de 6.3 min? ;Porqué?

6. Sele pide que estime el factor de ocupacion deseable para una ruta express
que presenta un recorrido considerable y pretende captar usuarios de in-
gresos altos. ;En qué rango ubica usted este factor si la capacidad vehicular
es de 80 pasajeros y cuenta la unidad con 37 asientos?

7. Detalle el procedimiento que seguird para dimensionar una ruta de auto-
buses.

8. El Ayuntamiento de Toluca esta considerando introducir semaforos espe-
ciales para autobuses que pretenden incrementar la velocidad de opera-
cién. La empresa Colén Nacional desea aportar recursos propios para la
compra del sistema de semaforizacion siempre y cuando el sistema le
ahorre N$4,000 por autobts por afio a través de la reduccién del parque
vehicular requerido para la ruta en un periodo de dos afios.

La ruta tiene una longitud en un sentido de 30 km y la velocidad de
operacion actual es de 17.3 km/h. Los tiempos de terminal a cada extre-
mo son de 8 min y el intervalo es de 10 min.

¢ ;Qué velocidad de operacién deben ofrecer los seméaforos para que la
empresa esté dispuesta a contribuir N$5,000; N$9,000?

* ;Qué otros beneficios adicionales a los financieros debe considerar la
empresa’?
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9. Una red de tres rutas de autobuses (A,B,C) se muestra esquematicamente
al final de la pregunta, donde L = longitud de los tramos y V_= velocidad
de operacién en los tramos respectivos. Los tiempos de terminal totales
son de t = 0.15*t, Los volumenes de usuarios en la seccion de maxima
demanda son los siguientes:

A =960 usuarios/hora/direccién
B = 1,600 usuarios/hora/direccion
C =500 usuarios/hora/direccion

La empresa cuenta con dos tipos de autobuses: uno de capacidad de
53 asientos y un factor de carga de 1.0 y un articulado de 80 asientos y
factor de carga de 0.9. La frecuencia méxima en cualquier punto sin de-
moras considerables es de 60 veh/h.

¢ Calcule la velocidad comercial, el parque vehicular necesario y el in-
tervalo para cada tipo de unidad

¢ Determine cual tipo de autobus se desempefiara mejor para cada ruta
bajo la siguiente base: Para intervalos mayores de 6 min seleccione el
que ofrece el intervalo mas corto; para intervalos menores a los 6 min,
el tiempo de espera del usuario no es un factor de importancia por lo
que el tipo de unidad que debe adoptarse es el que presente un menor
costo por asiento-km.

¢ Dibuje un itinerario grafico que integre a las tres rutas durante el pe-
riodo de méxima demanda de 8:00 a 10:30 horas

C
L=1
V0=9 |_:3
L = I\ f
I 1\
\ O
VO=8 q V0:8 A

L = longitud del tramo [km]
Vo = velocidad de operacion [km/h]
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Calcule el intervalo promedio en las secciones p-q y q-r.

Suponga que se realizan una serie de mejoras (carriles reservados, se-
nalamiento preferencial) en el tramo p-1, de tal forma que se incrementa
la velocidad de 8 a 11 km/h. Calcule la cantidad de autobuses que
requerird cada ruta.

10. Las lineas de metro A y B convergen en la estacion Portales. El esquema al
final de la pregunta muestra los ascensos y descensos que tienen lugar en
cada estacion durante la HMD. Cada carro tiene una capacidad de 160
espacios; la longitud maxima del tren es de 6 carros y su factor de carga es
de 0.8. La velocidad de operacién es de 30 km/h. Conforme al Contrato
Colectivo de Trabajo el tiempo terminal debe ser por lo menos de 6 min en
cada terminal.

0

200

Calcule y muestre graficamente el tiempo de ciclo, la velocidad co-
mercial, los tiempos de terminal y de espera, el intervalo y la frecuen-
cia al establecer intervalos uniformes en el tramo troncal.

Calcule el nimero de trenes, el nimero de carros por tren y el nlimero
total de carros en servicio para cada linea. Suponga que el 90% de los
carros operaran durante la HMD y calcule el tamafio del parque
vehicular.

Dibuje un itinerario grafico para tres ciclos completos de dos trenes
consecutivos en la linea B.

LINEA A
le »

1500 1800 1400 600 1200 800
00 200 600 100 100 0@

800 1000 1700 300 800

3500

3700 2800 3800 1200 500 300

4008 1600 1100  2600¢—=_2SCENSOS

A

8 km 0 0
——descensos

«—— 2km

LINEA B
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8.

10.

11.

Enliste las razones por las que es importante la preparacion de itinerarios
en un servicio de transporte publico.

¢(Para qué sirve la hoja del despachador? Enumere los principales pasos
que hay que seguir para su elaboracién

Al preparar las asignaciones de personal hay que tener en cuenta una se-
rie de factores de control, los cuales aparecen en el Contrato Colectivo de
Trabajo de la empresa. Sefiale cuales son los principales factores a conside-
rar. Si usted representara a la empresa en la revisién de dicho contrato,
(qué factores tendria cuidado que no se vieran modificados? Y en el caso
de representar al sindicato, ;por qué factores pugnaria mejorar?

Una vez terminada la preparacion o revisién de un itinerario, se genera una
buena cantidad de informacién que debe distribuirse dentro y fuera de la
empresa. Sefiale la informacioén que se genera y a quienes va dirigida.



